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0 خصوبة التربة والتسميد 
نشأة العلم » تطوره ومفهومه 


ان مانعفه اليوم عن علم خخصوبة التربة وتسميد النبات وما وصل اليه من التطور في 
فروعه وأهتّاماته كافة هو في الواقع حصيلة ونتيجة عمل دؤوب وصعب لفترة زمنية طويلة 
لقد بدأ الانسان يفكر باعادة الخصوبة الى التربة بعد ان وجد بالتجربة ان بعض 
الترب تضعف قدرتها الانتاجية بسبب الزراعة المتوالية والمستمرة لسنين متعددة » وذلك 
عن طريق اضافة بايا النباتات ومخلفات الحيوان لها. أما اين ومتى بوشر باستعال هذه 
المواد لزيادة خصوية التربة لزيادة انتاجيتها فالحق انه لم يعرف للم يحدد ولكن ذكرت عدد . 
من المراجع القديمة التي يرجع تاريجنها الى 5٠٠-1٠١‏ سنة قبل المبلاد. إن استعال او 
اضافة مخلفات الحيوان يؤديان الى زيادة الانتاج » ولوحظ انعا في هذه الفترة الزمنية ان 
اضافة المواد العضوية والرماد والجبس وزراعة النباتات البقولية تزيد من انتاجية الترية. ٠‏ 
كذلك اشارت الملحمة اليونانية والمعروفة باسم الادريسية (1/00- 4٠0٠‏ سنة قبل الميلاد) 
الى استعال الاسمدة الحيوانية للاغراض الزراعية وزيادة تخصوبة التربة . 
لقد بدأ الباحثون الاوائل بالبحث عن المادة الاساس للنمو حتى يعزوا اليها ظاهرة 
خصوية الترب وتمو النباتات. في القرن البايع عشر بعد الميلاد ذكر الباحث وأعضوع2 
معو خلال الفترة (4-1651؟15) بأن الماء هو عنصر التغذية الاساس في النباتات 
وان فائدة ووظيفة التربة هي اسناد النباتات وبقائها قائمة فيها وحايتها ومحافظة عليها من 
لحر او البرد الشديدين . كذلك اعتقد من قبل هذا الباحث ايضاً بان النبات يتلق عصيراً 
خاصاً لازماً انفوه من التربة لاتمام دورة حياته . واما الباحث6ددههتاء11 722 وحلال نفس 
الفترة الزمنية )١1544-1©1//(‏ فكان ينظر الى الماء بأنه المادة الغذائية الرئيسة والوحيدة 
للنبات وهذا ماسجله بتجربعه المشهورة الي اجراها في. بروكسل والتي قام فبها بزراعة شجرة 
صغصاف 166 11/1110 تن 7107 كخم ف .اناء يحتوي على ر كلم من الترنة وكان 
قد اخحذ جميع الاجراءات الكافية في ضبط الماء للشجرة وذلك عن طريق ل ملعم وصول ايه 
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نوعية من المياه اليها ماعد! ماء المطر او الماء المقطر ولدة خمس سنوات . وبعد ه شئوات 
وتجد أن وزن تلك النجرة فد ول اى-76> كع ولالحظ ابض ان الربة المستعملة قد 
فقدت من وزتها /ار5ه غرام وقد عزا هذا التقص بالتربة الى الخطأ التجريبي وليس الى 
سبب آخرء ومن هذا استنتج بأن المادة الوحيدة التي استعملت لغذاء الشجرة هي الماء » 
ولكن كا تعلم الان هناك خطاً واضح في هذا الاستنتاج وذلك لوجود عوامل كثيرة 
ساعدت في زيادة وزن الشجرة وما الهواء والعناصر الغذائية المختلفة الموجودة في التربة . 
ولكن لايفوتنا بأن مثل هذه التجارب قد اجريت في زمن لم يعرف الانسان فيه شيئاً عن 
عملية التركيب الضُوبي اوعن العناصر الغذائية الضرورية لفو النبات ‏ 
بعد مممراء11 دنلا جاء العالم الالمافي :1211© .1.8 وذلك خلال الفترة الي من 
(1558-1504) وكان يعتقد ان ملح بيتر #عاءم )531 الذي هو نترات البوتاسيوم 
(16210) هو الاساس في غذاء النبات وليس الماء. فقد بنى استنتاجه على ملاخظته 
لهذا الملح في افرازات الحيوان وعلى ذلك ففصدر هذا الملح الاساس هوغذاء الماشية (العلث 
الاحضر او بقايا نباتات الحقل) الذي احتوى على هذا الملح بقدر. وقد وجد هذا العالم 
الكيمياوي ان. اضافة هذا الملح الى النياتات عقادير مناسبة اذى زيادة نمو التباتات » 
واوضح بالاضافة الى ذلك ان ملح بيتر يمكن. ان ا من التربة او من ححظائر 
الماشية » وان خصوبة التربة تعود الى وجود هذا الملح. ولقد أيد العالم الانكليزي .3) 
(20ز142 خلال الفترة التي من (11/4-15141) ماجاء به 0131665 واوضح أن الترب 
تحتوي على النترات في فصل الربيع وذلك عندما تكون النباتات على وشك الو لاعندما 
يكون الفوعلى اشده. اذ في هذا الكور من الفو للنباتات تكون هذه إلنياتات قد امنصت 
كل نترات إلتربة . اما العالم 18/000050 .] فقد وضح في نماية القرن السابع «عشر بأنه 
لابد من وجود مادة اخرى غير الماء لها تأثي ركبير في عملية نمو النياتات » فوجد مثلاً بأن 
الماء الذي ترج به تربة الخدائق افضل من ماء المطر أو مياه الانمر في تغذية النبات » 
واستنتج بأن غذاء النبات لم يكن الماء وحده وانما المادة الارضية . 
وف القرن الثامن عشر ظهر الكثير من العلاء المشتغلين بخصوبة التربة وتغذية النيات 
وحاولوا الكشف عن جانب من الغموض الذي يحيط بتغذية النبات وعلاقة ذلك بخصوبة 
التربة ويحتواها:من العناصر الغذائية . وقد حالف بعضهم النجاح ولم يحالف البعض الآتعر 
إذ كان سيء الحظ ف اعطاء التفسيرات للتجارب التي قاموا ببا. ومن العللاء الذين 
اشتهروا في القرن الثامن عشر في انكلترا وذلك خلال الفترة التى من )187١-119/41(‏ 
العالم #صتاملا متنطنث الذي حاول :التعرف على العناصر الغذائية التي تزيد من حاصل 
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النباتات » فقد قام هذا الباحث بزراعة بذور الشعير في سنادين فخارية وإضاف الها مواد 
مختلفة كلا على انفراد مثل : الفحم » ومخلفات الدواجن ومسحوق البارود » واصداف 
القواقم » المقطران والشورة » واستنتج ج ان بعض هذه المواد ذو مردود ايحالي » إذ ظهر 
زيادج بنمونيات الشعير؛ وان 6 ن الآخر ذو مردود غير ايجاللي »لانها ادت الى اعاقة نمو 
بادرات نبات الشعير. ويعد هذا العالم كاتباً جيداً في الامور الزراعية آنذاك : إذ قام بنشر 
جزاً من النشرات الزراعية الدورية التى اكتسبت قيمة علمية جيدة وكان ها اث ركبير 
في زراعة انكلترا. 5 
كان الاعتفاد والانطباع السائد لدى العديد من باحثي القرن السابع عشر والثامن 
0 من مادة واحدة وكانت معظم تبحوتهم منصبة على معرفة العوامل 
وثرة في نمو و وتغذية النبات ؛ الى ان جاء الباحث عدده1] وأعموءظ ني سنة /11/89ام 
0 اجرائه عدداً من البحوث عساعدة جمعية ادنيرة لتشجيع الفنون والصتاعات 
بانه لاصحة للدعوى بان النيات يتككون من مادة واحدة اساس » بل هناك كثير من المواد 
المسؤولة عن نمو وتكون النبات ؛ ومن هذه المواد : - 
-١‏ الطواء 
- الماء 
- التربة 
2 الاملاح 
ه- الزيت 
5- النار في الحالة الثابتة 


ولقد وضح هذا الباخث الانكليزي بأن المشاكل الزراعية الرئيسة هي مشاكل تغذية 
النبات وقام بوضنع طرق كيمياوية لتحليل النباث . كانت اععال 11008 وأعصةءر تقدماً 
كبيراً عا سبقه لا لانه اوضح أن تغذية النبات تتوقف على عدة عوامل وليس الماء وحده 
فحسب ٠‏ بل لانه اوضح كذلك أن هناك طرقا متعددة يمكن اتباعها في دراسة العوامل 
المؤثرة على نمو النبات والتي منها تجارب السنادين والتحليلات الكيمياوية. ولي عام 
م قام العالم السويدي 5ناولن1لة/7 بتحليل كثير من النبانات لمعرفة المواد الي 
تتغذى عليها هذه النباتات وتوصل الى ان الدبال هو مصدر غذاء النبات واطلق عليه أسم 
8 وان مكونات التربة الاخرى تعد اداة لابصال المواد الغذائية للنبات . وني عام 
48 مم أضاف الباحث 2002811 انوع الى قائمة المواد التي تغذى النبات مادة 


ول 


الفوسفات القلوية » ونش ركتاباً يضم معلومات كثيرة عن الزراعة منا.الطرق التي تتبع في 
استعال الاسمذة امختلفة والجير والدبال واهميتا في استصلاح التربة وكذلك معلومات 
موجزة عن عدد من من الأملوح ودورها في تغذية التبات. لقد ادى اكتشاف طمعوه1 
165116 للاوكسجين في سنة ا م | الى كشف الكثير من الغموض فها يتعلق بحياة 
الئبات » واصبح هذا الاكتشاف مفتاحاً لكثير من البحوث والدراسات التي اضافت 
الكثير الكثير الى علوم خصوبة التربة وتغذية النبات » إذ اشار الباحث #ونامطمعهه1 صدل 
الس فده الىا ن تنقية المواء تحصل بوجود الضوء وبدون الضوء لايكون المواء 
تق » وكذلك وضح الباحثئةلطعد»ة5 0دع1 بعد اكتشاف الاوكسجين بأن زيادة وزن 
شجرة 116112081 1/211 يعود 0 الممواء . كذلك اشار هذا الباحث بعد دراسته ليادة 
العضوية في النبات الى وجود علاقة بين مايخرجه النباتمن اوكسجين ووجود ثافي أوكسنيد 


الكربون في النبات 
وف مطلم القرن التاسع عشر (4 18٠‏ م) وضح الباحث 068255056 ٠‏ 1600026 
ان جزء كبير من النباتات : يتكون من مادة قد اشعقت 3 شتقت من الهؤاء » وكذلك حلل النبات 


رتحليلاً دقيقاً واستنتج أن المادة المعدنية الموجودة داخل النبات لاتوجد عرضا داخله وانا 
يستفيد منها . ووضح هذا الباحث السويسري ايضاً » عند دراسته للدبال وعلاقته بحياة 
النبات » بأن للدبال فائدة كبيرة للنبات ؛ اذ انه يحتوي على المركبات التي توجد 
بالنبات وعلى هذا فان النبات يستطيع ان يتناوله من التربة غذاء له. وقام هذا الباحث 
ايضاً ببحوثٌ تتعلق بتأثير الهواء على النبات ووجد بأ النبات يمئتص الاوكسجين ويحرر ثاني 
اركسيد الكربون » وهذه العملية هي اساس حقيقة التنفس » وكذلك لاحظ بأن النبات 
يستعمل ثاني اوكسيد الكربون وحرر الاكسجين بوجود الضوء. واشار ايضاً في حالة 
حجب ثالي اوكسيد الكربون عن النئيات انه يموت . قٍِ سنة 18317 أشار الباحث عله 
103107 لزعقتطم ص1 الى استعال النفط في الزراعة مادا لها وذلك لاحتوائه على الكاربون 
واشيدروجين , 
: وعند منتصف القرن التاسع عشروبداية القرن العشرين حدث تقدم ملحوظ في تفهم 
تغذية النيات وتسميد النباتات : :ومن مشاهير الباحثين خلال هذه الفترة الباحث 
الزراعي الفرنسي اإناقع ملكةنات8 1.8 خلال الاعوام 1885-18 . ويعد هذا العالم 
اول من الجر رو ل مس9 . فن التجارب التي قام 
بها هي تحليل محاصيل دورات زراعية لمعرفة ماأخذه النبات من عناصر غذائية ؛ وتحليل 
البيماد الجيواتي المعرفة العناصرإامتي: أمد بها النبات:. ومن. ساب الفزق امكته: التعرفف على 
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كمية المواد التي امتصها النباتمنالتربة والحواء وماء المطر. في هذه الفترة ابضاً ظهرت 
نتائج العالم الالماني 8زط2]! هه دندادن[ وذلك خلال الاعوام «21807-180 وتعتبر 
نتائج هذا العالم الكيمياوي والئي نشرت في 185١‏ بحق سببا في احداث تغيي ركبير في 
معظم المعلومات السابقة . وقد اوضح استنادا الى ابحائه كثيراً من المعلومات عن تغذية 
النبات وكان اهمها : - 
-١‏ معظم الكاربون في النبات يأقي عن طريق ثاني اوكسيد الكربون الجبوي . 
- مصدر محتوى النبات.:من الميدروجين والاوكسبجين هو الماء . 
-٠‏ هناك حاجة للمعادن القلوية لمعادلة الحوامض المتكونة بواسطة النبات نتيجة عملياته 

الحيوية. ل ال 
؛ - الفسفور ضروري في تكوين ايوب ا : 
ه- لابميز النبات بين العناصر عند امتصاصها ولكنه بقوم بفرز غير الضروري منها عن 

طريق الجذور. 35 ل ا ١‏ 

ليس كل مااعتقده العالم 8ذاء1.1 وكذلك ليس كل افكاره كانت صحيحة. لقد 
اعتقيد بان حامض الخليك يفرزمن قبل جذور النباث ؛ ولقد ظن ايضا بان اثنيات يمنص 
النتروجين على شكل امونيوم ( 2/117) فقط وهذا مضدره التربة او الاسمدة الحيوانية او 
الهواء . . 5 1 5 

“ولقد وضع هذا العالم 'قآنون الحد ‏ الادقى..تتباومتسند عط زه هآ الذي بوضح 
العلاقة بين نمو الات والعناضر الغذائية المتيشرة: للامتصاض من قبل النبات » وملخص 
هذا القانون (ان العامل المحدة لفو النبات هو العنضر الغذآئي الموجود بكميات قليلة وبقية 
العناضر الغذائية متوانجدة: بكليات 'مناسبة الاحتباج النبات) : 

من هذا يتضح.اهمية اعال هذا العالم وما اضبفاه. من معلومات قيمة في علوم تغذية 
النبات التي لايزال الكثير مها حقيقة قائمة على ,الرغم من بعض الاخطاء: التي سجلت 
عليها » ولكنه يعد بحق ابا الكيمياء الزراعية ٠.‏ .- . 

بعد نشر نتائج. العالم :ع1اء11 .بوقت قليل بدأتِ سلسلة من التجارب الهامة اذ 
تاية سنة 1857 أولى. محظات التجارب الزراعية في انكلترا وعرفث [22د1ده1ع هم 
قط أة سملهاة أمعسلعم»ء : وقد قام اللاحثان 6يء0116 .11 .3و .2.8 
يدك بتجارب عديدة في الحفل التابع لهذه المحطة وتوصلا الى نتائج مهمة بعد ١7‏ سثة. 
من تاسيس عحطة الابحاث الزراعية » ومن اهم هذه التتائج التي توصلا اليها هي : 
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-١‏ المحاصيل الحقلية تحتاج ج الى فسفور وبوتاسيوم لموها» وان تركيب رماد التبات ليس 
قاعدة آساما لمعرقة ل آلنبات من هذين العنصرين . 

؟- المحاصيل غير البقولية تحتاج للنتروجين وبدون هذا العنصر لايمكن الحصول على ثمر 
للئباتات » حت ولوكان دكات من الفسفور والبوتاسيوم , اما كميات الامونيا 
التي تأي من الجو غير كافية لسد احتياجات المحاصيل لهذا العنصر. 

1 خصوبة التربة يمكن المحافظة عليها تعدد من السنين وذلك عن طريق اضافة 
الاسمدة الكيمياوية . 

#- التأثير الايجالي لعملية -التبوير 584108 في الزراعة يكون عن طريق زيادة جاهزية 
المركبات النتروجيئية في التربة . 

وظهر في الولايات المتحدة الامريكية خلال الفئرة 1868 الى 1848 العالم 

صقانا1 70هجل8 في ولاية فرجينيا » وعد اول من استعمل كاربونات الككالسيوم يي 

المناطق الرطبة للتعويض عن العناصر الغذائية التي تفقد عن طريق عمليات غسل التربة 

مياه الامطار» وعن طريق امتصاصها من قبل النبات. 


بدأ المشتغلون بكيمياء وخصوبة التربة والتسميد عند نهاية القرن التاسع .عشر بالتعروف 
والتوصل الى طريقة ها تمكنهم من تقدير خصوبة التربة وكان المدف من هذه الدراسات 
معرفة ة احتياج التربة للعناصر الغذائية قي حالة تعرضها «خالة نقص باخد العناصر الغذائية. 

ومن العلاء الذين اشتبروا في هذا أمجال العالم الانكليزي 2< 5ةصرمط؟ في سنة 
7 إذ اشار هذا العالم الى ظاهرة تبادل الكاتبوئات التي تحلاث في اجزاء التربة 
الدقيقة والتي يمكن ان تكون الطريق الاصوب لمعرفة مقدار ماتحتويه البربة من عناصر 
غذائية. وفي هذا المجال اشنتهر العالم 6علا18.8 في سنة ١894‏ حيث استعمل حامض 
الستريك /١‏ من اجل استخلاص الجزء الجاهز من العناصر الغذائية. في عام 1١97*٠‏ 
استسخدم العالم الالماني 18ن0! نفس محلول 1266 لتقدير كمية الفسفور والبوتاسيوم 
الجاهزة في التربة. وفي سنة +4 اقترح العالم ههعه34.55.34 استمال محلول حامضي 
من خلات الصوديوم لاستخلاص الانيونات والكاتيونات الجاهزة كغذاء للثبات. وكذلك 
ظهر باحثون اتخرون في وضح اليل لاستخلاص العناصر الغذائية ومن أهمهم 18.108 
و 880765 و '8الاعتام5.. وني نفس. هذه :الفترة .ظهر في امريكا العالى لعمع 8111 ./7ا.8 
خلال القترة الزمنية. في “147- 15995 واستعمل حامض الحيدروكلوزيك في عملية 
استخلاص العناصر الغذائية. 
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وفي نفس الفترة ظهرت في المانيا طرق اخرئ لتقدير احتياجات التربة من العناصر 
الغذائية وذلك عن طريق زراعة النباتات في سنادين وف وزن معين من التربة وتقدر في 
هذه الطرق كميات العناصر الغذائية التي تمتصها بادرات النبات وكذلك حاصل المادة 
الجافة أساسآ لتقدير مدى احتياج الئنيات للعناصر الغذائية وللترصية بالتسميد من عدمه. 
ومن اهم هذه الطرق طريقة (2ع0أعصطء5 250 عنةطاناع]< .81) وكان هذا ني عام 
؟19. وطريقة طءناعطء215 لظ عام 198٠‏ 


في بحوث النتروجين استمر الغموض آلى مابعد فليا إذ وجد بعد ذلك عدد من 
العماء ان بعض المحاصيل البقولية تنمو احباناً نمواً جيداً في الترب غير المضاف اليها 
النتروجين اما بالنسبة للمحاصيل غير البقولية فانها لاتنمو بصورة جيدة في الترب التي 
لانحتوي على كميات مناسبة من النتروجين. وفي سنة ١81/8‏ الني" بعض الضوء على هذا 
الغموض » اذ وجد علاء التربة الفرنسيون وهم ل 5 عدملمعط1 رو لعمقلم 
م8 بأن التربة تحتوي على احياء دقيقة (بكتريا) لما علاقة بعملية التأزت 
دمنادهء 6 نمال العام الانكليري 1 وضح بأن عملية التأزت تحصل 
مخطوتين. الخطوة الاولى هي تحول الامونيا الى نتريت والخطوة الثانية تحول النتريت الى 
نترات ولكنه لم يستطيع عزل البكتريا المتخصصة بعملية التأزت. ولكن جاء العالم .8 
01008220516 واستطاع ان يقوم بعزل البكتريا التخصصة بعملية التأزت واشار الى ان 
هذه البكتريا هي بكتريا ذاتية التغذية عنطم0:اه؛ناش وتحصل على الكاربون من ثاني 
اوكسيد الكربونٍ الموجود في الج في سنة 1885 استنتج العالمان الالمانيان ا 
لاجةلة امه بأن امحاصيل البقولية تحتوي على بكتريا في عقّد جذرية قادرة على نثبيت 
نتروجين ن الجى في التربة وتحوله الى نيتروجين جاهز للاستعال من لدن النبات. 


لقد أضاف العلاء الاميركان اكتشافات اخرى للعلوم الزراعية وخخاصة قي تحليلٍ التربة 
وتقدير خصويها. اذ ظهرت النظريات الي أصبحت فها بعد ثابتة تقريبا. ومن 
الاكتشافات المهمة هوان العناصر الغذائية اللازمة لدورة نمو النبات موجودة في التربة 
بصورتين هما العناصر الاولية وغير المتحللة (52[5عمتمر لاتقتسمم لعومم سمعع لمن 


والعناصر الثانوية الجاهرة للامتصاص من لدن النبات 5ل[ممعمتدم 2م566 ومن الذين ‏ 


اشتغلوا في علوم الكيمياء وخخصوبة التربة في اوائل القرن العشرين في الولايات المتحدة 
العام ومأعام 0.80 رتزعمائط/قته0غ3411 اذ اعتقد الاول ان العناصر الغذائية الموجودة في 


م] ؟ الالمدة بخصوبة التربة 1 


الترية في جالة اسستنزاف وتشترب من الانعدام عن طريق نقصها المستمر وذلك لاستعال 
0 ها. وأما رعوالة انا تقذ عكس ذلك وه وكين العناصر الغذائية التي تجهزها 
لتربة للنبات غير قابلة ل ذ. وقد أدى هذا التناقض بالاراء الى قيام بحوث وتجارب 
لائبات الحقائق العلمية للبحوث الزراعية من لدن كثير من الباحثين الذين ينتمون الى بلاد 
ممتلفة. في القرن العشرين تم الحصؤل على معاومات كثيرة ومختلفة ادت الى تقدم ونطور 
العلرم الر, زراعية. وبدأ م في هذا القرن تفهم مشاكل التربة وما له من علاقة بخصوبم! وتغذية 
النباتاته امختلفة النامية فيها. ويلاحظ في الخمسين سئة الاخيرة استعال الاسمدة 
الكيميارية بكثيات متزايدة وإزداد ايضاً إقبال الفلاحين عليها لغرض اعادة الخصوبة 
- لتحقيق انتاج اعلى. وازدهرت +يغساً في القرن العشرين ظاهرة بناء الصائع الضصخمة 
لانتابج الاممدة الكيميارية الختلفة الصلبة والسائلة. ويشمل هذا الازدهار والتطور في 
استعال الاسمدة الكيمياوية المتلفة القطر ايضاً. 
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0 الهو والعوامل التي تؤثر فيه 


1 الف وعلاقته بالزمن 
تختلف الآرب من حيث قابليتها على الانتاج وذلك يسبب اختتلاط نوعيتباأ ومادة 

الاصل المكونة لها. هذه الانتاجية للتربة قد تضعض نتيجة استعال او نفاذ جزء من العناصر 
الغذائية الموجودة فيبا. فيقل انتاجها أو يضمف. وف هذه الحالة يمكن استعادة خصوبة 
الارض وزيادة انتاجها باضافة الاسمدة اليها. وهنا يمكن تقسي الترب من -حيث قابليتها 
على الانتاج الى:- 

-١‏ ترب ذاتث قابلية انتاجية ذاتية 

؟- ترب ذات قايلية انتاجية مضافة. 

“اس ترب ذات قابلية انتاجية ذاتية ومشسافة. 


أن الترب ذات القابية الانتاجية الذائية تتصف يخصوبتها الطبيغية الناتجة عن غنى مادتبا 


الاصلية المتكونة منبا بالعناصر الغذائية الضرورية افو النبات. ومثل هذه الكرب تسمى ' 


الغرب الغنية بغذاء النبات وتكون مقدرتبا :الانتاجية عالبة اذا ماتوفرت بقية الظروف 
والعوامل المتملقة بنمو النبات بصورة ملائمة تموه. اما الترب ذات القابلية الانتاجية المضافة 
فتكون ذات درجة خصوبة غير طبيعية اتحة عن اضافة الاسمدة الكيمياوية والعضوية اليها 
لسد حاجة التبات من العناصر الغذائية الضرورية. ومثئل هذه الترب تسمى بالكربه 
الفقيرة بمحتواها من الغذاء وذلك بسبب فقرمادة الاصل المكونة لها الى العناصر الغذائية 
الضرورية افو النبات. ومقدرة هذه الترب على الانتاج منخفضة في حالة عدم إضافة 
الاسمدة لها. والترب ذات القابلية الانتاجية الذائية والمضافة تكو ذات درجة خصوبة 
متوسطة وهي ليست بالترب الغنية او الفقيرة. وتحتاج الى كمية قليلة من الاسمدة لاغناء 
محتواها من العناصر الغذائية الضرورية مقارنة بالترب الفقيرة. ومقدرة هذه النوعية من 
الترب على الانتاج أقل من مقدرة الترب الغنية في حالة عدم اضافة الاسمدة ا. 


16 


الاج النباتي ع1 لفوالخاصيل وعليه فان القويتتاسب طردياً مع كمية الحاصل 
التبائي فاذ لكان الفوجيداً "فاخا صل بكون ججداً ييا عن حيت الكلية . ويفكن تعريف القو 
بكونه ظاهرة الكائن الحي نتيجة لتأثير عوامل الفو البيثية المحيطة والوزاثية . ويمكن أن 
يعبر عن الهو بطرق متعددة ومقاييس مختلفة » اذ يكن استعال الوزن العام للادة الجافة 
مثلا دلالة على نمو النبات ودرجة تطوره كا تستعمل طرق اخرى كالطول والارتفاع والقطر 
للدلالة على نمو التبات باكمله أو جرّءا منه. اما من حيث علاقة للفو بالزنمن فأن هذه 
العلاقة طردية ثابتة نحت الظروف الطبيعية وان سرعة الو تكون صغيرة في الطور الاول لهو 
النبات ثم تأحذ بالزيادة التدريجية بسرعة اكبر الى ان يصل الفو الى حالته النهائية فيأخد 
بالبطاء عرة اخرى ثم يتوقف وهذه المرحلة هي انتهاء لدورة حياة النبات. 
قد أشرنا سالفاً الى ان تمو النبات هو محصلة لتفاعل عوامل مسختلفة منها بيئية ومنها 
وراثية » ومن اهم هذه العوامل محتوى التربة من العناصر الغذائية الجاهزة للامتصاص من 
لدن النبات والحرارة والضوء والرطوبة والعوامل. الوراثية وغيرها » .وعكن التعبير عن نمو 
النبات وعلاقته ببذه العوامل بالمعادلة الانيق- 
م .و07 بو 
ذلك ان 
© (ه6)- الفو 
1 رمم ناعمي) ح دالة الفو 
وك ..... ,3 - بعوامل الف امختلفة 


لقد حاول كثير من الباحثئين توضيح وتبسيط العلاقة بين نمو النباتات والعوامل المؤثرة 
ووضع هذه العلاقة بصورة معادلات رياضية. وكان أول من بدأ البحث في هذا الموضوع 
هو العالم 16518.آ وإنتبى عمله بالتوصل الى قانون عرف بإسمه وهو قانون العامل المحدد 
للنمو. ويوضح هذا القانون ان العنصر الغذائي المتوفر في التربة بكلية ‏ قليلة لابسد حاجة 
النبات لاكيال دورة حياته. يعد عاملاً محدداً للنموء على الرغم من وجود العناصر الغذائية 
الاخرى كافة بكميات وافية. في سنة 1404 اهبر العام الالمافي طأعنلىع ه8115 ...13 هذه 
العلاقة ولاحظ بعد عدة تجارب انه اذا تم امداد النبات بكقيات كافية من العناصر الغذائية 
عدا عنصر واحد فان نمو هذا النبات يتناسب مع كمية هذ! العنصرانحدد وان الهو يزذاد 
باضافة هذا العنصر المحدد. ولكن هذه الزيادة بام ولاتتناسب مباشرة مع. الككيات المضافة 
منه وهذه الزيادة كانت تمل تدريجيا. لكل إضافة جديدة. هذه العلاقة التي اوجدها 


ل 


متشرلش سعيت بقانون تناقص الغلة عتتاءع م طنطداستستل 2ه 8ه[ عط وعبر عنها 
. بالمعادلة الرياضية التفاضلية الاتية : 


ج00 


© (لإنق) ع سم 
ل 


ذأن:- 
تل - الزيادة بالحاصل نتيجة الكثية المضافة من عامل الفو*« 

> كمية عامل الفو» 

4- اعلى حاصل يمكن الحصول عليه عند تجهيز عوامل الفو اللازمة كافة 

لاالحاصل الناتج من الكثية المضافة من عامل الفو» 

0 عدد ثابت يعتمد على طبيعة عامل الغو 

اح عامل افو 

لقد وجد ان قيمة © للعناصر الغذائية الرئيسة الثلاثة هي :- 
-١‏ النتروجين هي؟؟١,*‏ 
؟- الفسفور (و8,0) هي ١٠6ر*‏ 
البوتاسيوم (0ي15) هي 5٠١‏ 
من الاعتراضات والانتقادات التي وجهت" الى معادلة متشرلش من لدن العديد من 
الباحثين. هي : ١‏ 
-١‏ اعتمد متشرلش على © هي وحدة ثابتة لكل عامل من عوامل الفو (العناصر 
الغذائية) وانها غير متغيرة بنوعية ا محصول » التربة والعوامل البيثية والورائية. 

؟- لم يأخذ متشرلش بنظر الاعتبار عندما وضع معادلته ماهو موجود في التربة من عناصر 
88 وضح متشرلش بان هت /٠٠١‏ ولكن في الواقع لم تصل الا الى 5/. 

ولقد طور الافكار والاراء الي جاء بها متشرلش العالم سبلان ووضع معادلة تعتمد على 
معادلة متشرلش سميت باسمه 89118302 5ق قتمالم5. وكان ذلك سنة 191714. والمعادلة 
الرياضية التي توضح العلاقة بين نمو النبات وعوامل امو هي :- 

25 -1) 214لا 


| 
ع 


ل 


اذ ان : 

لاس كمية الفو الناتجة من عوامل نهو معينة (©0 

غا- كمية عامل الفو 

4- أعلى حاصل يمكن الحصول عليه عندما تكون جميع عوامل الفو مجهزة بالكية 
اللازمة,. : 

2ع عدد ثابت 

ونفس الاعتراضات التّى وجهت إلى معادلة متشرلش يمكن ان توجه الى معادلة 
سبلان. وبعد اعال رياضية كثيرة توصل العالم سبلران الى ان معادلته ومعادلة متشرلش 
يمكن ان توضعا بصيغة أخرى وهي :- 


(1-10-9) ى ع لا 
ذلك ان: 
لاح الحاصل الناتج عن اضافة كمية من عامل امو * 
جعت كمية عامل افو 
هد أعلى حاصل ممكن الحصول عليه 
)ع عدد ابت 


ل يكن من السهولة استعال اي من هذه المعادللات الي ذكرت لتوضيح العلاقة بين 
عوامل الفو المتعددة ونمو النبات » لذلك تم وضع معادلة متشرلش ومعادلة سبايان بصورة 
اخرى اكثر سهولة بالاستعال واكثر وضوحا وتعبيرا لعلاقة الفو بالعناصر الغذائية والمعادلة 
الي وضعت هي : 

229 0.301 - ث عمءآ ع زلا م ) عمرآ 
اذان: 

> اعلى حاصل يكن الحصول عليه نتيجة تجهيز جميع عوامل الفر بالككية اللازمة. 

ل - الحاصل النانيج عن اضافة كمية معيئة من عامل امو 

* ع كمية عامل المو 
كيف 9 الحصول على هذه المعادلة من معادلة متشرلش 
معادلة متشرلشض هي : 


0 
© (لاحف)ع ع 
01 


فنا 


8 
0 
لاحي 

لبن ع (لإه ومة) - 


بعملية التكامل 


اذا كانت قيمة 16> صفر فأن 
قيمة لا صفر 
ومن هذا يتنج : 
0 عدذهومآ - 
وبالتعويض عن قيمة ,0 بالمعادلة ينتج 
(ه ومطآ-) جن - (رحغة هملا) - 
كف وما ع زا ه) عما 


' خلال الفترة التي ظهرت بها معادلات متشرلش, وسبلان» تمكن العالم الرياضي 
#اناةق بعد دراسته لآراء متشرلش من ايجاد مايمكن التعبير يه كمقياس كمي لتوضيح 
العلاقة بين التمو والعناصر الغذائية وسمي هذا المقياس وحدة باول اتصد 16نه8 الي بمكن 
تعريفها: بكلية عامل الفو اللازمة لانتاج نصف اعلى -حاصل تمكن: هذه الوحدة ذات 
اهمية » وذلك لانه يمكن استعالا في حالة وجود عدة عوامل نمو في وقث واحد. فاذا فيض 

عزامل انقو ثابتة عدا عامل واحد فان الكثية من هذا العامل التي نحتاجها لرفم 
الحاصل من صفر الى /6٠‏ من الحاصل الاعلى يعبر عنها بوحدة باول لهذا العامل. ومن 
المعروف ان النباتات تحتاج الى كميات مختلفة من النتروجين والفسفور والبوتاسيوم. واعتير ظ 
باول الكثيات اللازمة من كل هذه العناصر لانتاج زيادة قدرها /6٠‏ من أعبي حاصل 
يمكن أن تكون وحدة قائمة بذاتها وعرفت هذه الوحدة بوحدة بأول. واستناداً الى هذه 
النظرية فإن وحدة باول واحدة لعامل نمو معين مكافثة لوحدة باول لأي عامل من عوامل 
الفو الاخرى المتعددة. أن قيمة وحدة باول للنتروجين والفسفور و8,0 والبوتاسيوم 0يك1 
التي حسبت من معادلة متشرلش هي : 


السهاد - باوند /ايكر كغم / هكتار 


1 أرقف 34 ”1 
20 1 85 
1_0 71 رهم 


يران 


وباستعال وحدة باول فان معادلة متشرلش وسبلان المتطورة التي هي :- 
يعم ومآ - (و-4) عم.آ 


يمكن ان تصبح بالصيغة الانية: 
خ0.3011-ه عوه.آ ع (وخ) ومآ 
ان اخمتلاف هذه المعادلة عن المعادلة | الني سبقتا يتجلى يي ان قيمة 600 -<0.301 
اد حساب قيمة © هوى| يأقي اعتاداً على وحدة باول: 
إذاً نفرض ان قيمة 4 > 100 
وقيمة 1-6 
فقيمة لا هي 0906 من قيمة 4 وذلك اعتاداً على نظرية باول : 
إذا 17 -50» وذلك لكون ه100 وبالتعريض في المعادلة : 
(1) 100-60 عم]آ > (08)100-50آ1 
2-0 ع 1.69897 
0-2-7 
3 -0 
بالتعويض عن قيمة ه في المعادلة : 
بلع -ه عمآ ع (77- ه)عم.آ 
تصبح المعادلة بالصيغة الجديدة 
4-0.301 عه.آ ع زا م4) عم.آ 
ولغرض تفهم الطالب لكيفية استعال هذه المعادلة لحساب الحاصل النسبي 
4 076واء الناتج عن زيادة كمية عامل النموء سنقوم باجراء العمليات الحسابية 
لتطبيق المعادلة بتغيير كمية عامل الفو. : 


منال رقّه )١١‏ 
اذا فزضنا ان كمية عامل انمو »ا - صفر والهخ ٠٠١‏ فتكون قيمة الخاصل لال صفر 
وذلك كيا بلي : 
0.301 -ه عم.1آ - (و- ف)عم.1] 
(0) 100-0.301 عم:نآ ع (يز- 100) عه! 


5 


2-0-(9--100) وه.1آ 
2-(100-1) و10 
1ع نو - 100 

100 > ب-100 
1100-0 عدر 

«١-0 


مثال رقه : 


4 48-1 وما > (ا-ه) وه.آ 
(1) 100-0.301 وما ع (-.100)عم1 
2-01 > (ن-100) م1 
9 +( 100) ومآ / 
ح بع - 100 
100-50-0 در 
ومن هنا ينضح أنه في حالة اضافة وحدة واحدة من عامل الو فان الحاصل 
هو 5٠‏ من أعلى انتاج 


مثال رقّه 5 
2ك 
4 4-1 مآ (لإام)ومآ ‏ . 
(100-0.301)2 عمآ - (نا-100)عه.1 
2-2 - (نا- 1086100 
3858 ح (ل- 1:08)100 
1013# سيب 100 0 
100-17-5 
3-05 
مثال رقّه (4): ١‏ 
2*8 


0.301-ه ومرآ > (و- خعوم1 
(100-0.301)8 ومآ - زو 100)عه.1 


9 1 نان 


2-8 دع (نخ- 105)100 
8- - (نخ-1.08)100 
10-0 س-100 


0 - م100 
0009 در 
61 در 
الجدول الاتي يوضح نتائج زيادة قيمة < الى حد ٠١‏ وحدات 


الريادة بالحاصل (7) الحاصل (/7) وحدات عامل القو 


و م :000 0 
600 ولام .ب ٠‏ .50.00 1 
لخ ا 200 2 
5 اتا شه 800 3 
5 لات 9215 4 
005 0 96.88 5 
50162 9864 6 
0781 992 7 
0,0 92261 8 
0195 2280 9 

10 


008 5220 
من هذا الجدول: يلاحظ 'أن. هناك زيادة بالحاصل ولكن نسبة الزيادة للحاصل تقل 
تدريجيا مع كل اضافة متزايدة. من وحدات عامل الفو اي انه بزيادة عامل الهو يزيد 
الحاصل 'وهذه الزيادة تساوي":.5,/ من الزيادة الناتجة عن اضافة الوحدة السابقة جتى 
تصل ال أخالة نكون فيب الزيادة ليست ذات قيمة او بعبارة اخرى أن النسبة في الزيادة 
في الحاصيل الى الزيادة التي قبلها ثابةء اي ان 58 ل و شلا ل قلي - 

١‏ لعي نذا لكل 
ل وهكذاء 3 

0 


لف 


ومثل نتائج الجدول قانون تناقص الغلة الذي جاء به العالم متشرلش. وما ذكر يوضح انه اذا 
كانت جميع عوامل الو متوفرة بصورة ملائمة امو النبات عدا عامل واحد وليكن الفسفور او 
البوتاسيوم او اي عامل آخر فإن ,اضافة وحدة باول واحدة من هذا العامل تؤدي الى زيادة 
الحاصل الى /.6٠‏ من الحخاصل الاعظم الذي يمكن المحصول عليه تحت الظروف المتوفرة. ولكن 
في حالة عدم توفر عاملين بصورة ملائمة 'فو النبات فإن إضافة بأول واحد من كل من العاملين 
نؤدي الى رفم الحاصل الى ٠ه‏ من ال +ه/ اي 58 6/< وام 5 من الحاصل 
الاعظم. 1 


».6 /زت وكر 


اك 8 . *« ٠٠١‏ وكو”ن 
سك 
وعندما تتوفر ثلاثة عوامل للنمو بصورة ملائمة تكون اضافة باول واحدة ومن كل من العوامل 
الثلاثة يؤدي الى رفع الحاصل الى 735,6 قمعل فن الحاصل الاعظم : 


ء[ئ22 ١»‏ و/زت مركا 


هذه العلاقة يمكن التعبير عنها بالمعادلة الآنية : 
١‏ :100.301 -10-0.301:()1 -1) 10-0301817 -1) هق د لا 
إذان: 
جع اعلى حاصل ممكن الحصول عليه نتيجة تجهيز عوامل الف وكافة بالكية اللازمة. 
لا> الحاصل الناتج عن اضافة كمية معينة من عوامل الفو 
ا كميات عوامل الغو 
في قانون تناقص الغلة نلاحظ ان هناك زيادة في الحاصل عند كل لاحقة مضافة من 
وحدات باول يقابل ذلك انخفاض في نسبة الزيادة بالحاصل. هنا التوقف عن اضافة 
السماد من الناحية الاقتصادية يتحصل عندما يلاحظ بان قيمة الزيادة بالحاصل كانتاج 
نتيجة الاضافات المتزايدة من عامل الفواو عوامل امو تكون اقل من قيمة عامل او عوامل 
الهو المضافة (أقل من قيمة السماد المضاف) إي يجب التوقف عن اضافة الاممدة عند الحد 


وف 


الذي 0 فيه قيمة الحاصل الزائد تساوي قيمة السماد حتى بمكن الحصول على اعلى 

رولك ل ارلَ نا اوجد الياحث 01 في سنة ااه ١‏ معادلة 
توضح العلاقة بين بين الغو وعوامل الو بعد إن وظف معادلة متشرلش لهذا الغرض والمعادلة 
هي : ع 


ذلك ان: 

لات حاصل المادة الجافة للاجزاء العليا من النبات 

> نسبة النتروجين في الحاصل 

عع عدد ثابت 

وأشار هذا الباحث الى انه عندما ينمو التبات نموا طبيعياً تحت ظروف مناسبة من 

عوامل النمو من ضما النتروجين» فان النبات يمتص 18 باوند/ابكر من الارض 
0 8" كخم /هكتار) من ن النتروجين في دورة عو واحدة وبذلك عد الرقم عدداً 
ثابباً (في المعادلة). ووضح في معادلته ان حاصل النبات يتناسب عكسياً مع نسبة 
النتروجين الموجودة في المادة الجافة للاجزاء العليا من النبات. 


ان معادلات متشرلش وبأول وولكوكس قد فشلت في توضيح العلاقة بين نمو النبات 
وعوامل القو ولكنها برغم ذلك كانت المادرة الاويل لتوضيح العلاقة .يمكن أن نوجه 
الانتقادات الاتية لمذه المعادلاات :- 


-١‏ يمكن للنبات النامي تحت ظروف جيدة ان يعطي أعلى انتاج 
؟- ان النبات الذي بعطي كمية كبيرة من المادة الجافة يحتوي 0 اقل كمية من 
النتروجين في اجزائه. 
© أن الوحدة الثابتة (0) غير ثابتة لان عوامل الغو اختلفة هي عوامل متداخلة وليبست 
ذات تأثير منفرد وكذلك التفاعل المتداحل بين العناصر الغذائية يؤر على وكذلك 
اللروف المناخية وا وانواع الترب. 
في الولايات المتحدة الامريكية وضح العام م1818 عه في سنة 1١94554‏ 
النقاط الي أتختلف فيبا العياء ليبج ومتشرلش ويأول وسبليانت ووضع نظرية جديدة 
لتوضيح الفو وعلاقته بالعناصر الغذائية. وتعتمد فكرة براي ا دراسة جاهزية 


514 


العتصر الغذائي في التربة وأثر خصوبة التربة على تموالنبات وأحذ بنظر الاعتبار طبيعة 
النبات ونوعيته وقسم براي العناصر الغذائية من حيث نجاهزيتها على قسمين هما :- 

١‏ - العناصر المتحركة عاثهم مثل الدترات. 

؟- العناصر غير المتحركة 6اأطتهد1 مثل الفسفور والبوتاسيوم المتبادل (يكون جاهزاً 
عندما يكون قريبا من منطقة الجذور, وكلا ابتعد عن منطقة الجذور قلت جاهزيته). 

وهذا الاختلاف بالجاهزية ادى بالباحث براي الى وضع نظريته الخاطة التي عرفت 
ننظرية (حركة العناصص) والتي تبين بانه كايا قلت حركة العنصر الغذائي داتحل التربة فان 
كمية هذا العنصر التي تحتاجها التزبة لاعطاء اعلى خاصل تزداد. ووضح براي أنه 
الاختلاف في الجاهزية ادى الى وجود محورين لامتصاص العناصر الغذائية وهذه المحاور 

هي :- 

-١‏ الحور الاول الذي يضم كل حجم التربة التي هي حول المنطقة القريبة من الجذور 
ويسمى هذا المحور 2016 1102م501 2طعؤولزة 12001 وكتص النبات من خلال هذا 
احور العناصر الغذائية المتحركة. 

؟١-‏ المحور الثاني الذي يفم الحجم الصغير من التربة القريب جداً من الجذور او 
الشعيرات الجذرر بيه ويسمى هذا امور 2086 هونام501 ععوق,نة 8006. وتص 
التبات من خلال هذا انحور العناصر الغذائية الصعبة الحركة. لاحظ الشكل المرقم 
)١(‏ لتوضيح محاور الامتصاص للعناصر الغذائية حسب نظرية براي. 


ع0 فاته أوو 8 تاعة95ة 061 8 
2080 موقاج يروو هم موقاس رمو 


الشكل المرقم (1) ناور امتصاص جذور النبات للعناصر الخذائية 
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كذلك وضح العالم براي العلاقة بين عدد النياتات المزروعة في مساحة معينة من 
الارض. وحركة. العناصر الغذائية وجاهزيت! للنبات. وأشار الى ان_زيادة عدد_التباتات 
المزروعة في مساحة معينة من الارض تؤدي الى ضعف حاصل النبات نتيجة لتزاحم هذه 
النبانات على الككية المرجودة من العنصر الغذائي . ووضح براي العلاقة بين تزاحم النباتات 

وحركة العنصر الغذائي بثلاثة مراحل وهي :- ١‏ 

-1١‏ عندما تكون النباتات المزروعة بعيدة فها بينبا عند زراعتها » إذ أن جذورها (محاور 
الامتصاص الجأذري) لانتداخل » فلا يؤدي ذلك إلى حصول اي عملية تزاحم على 
العناصر الغذائية والماء وعوامل الفو الاخرى. 

؟- عندما نتداخل 20065 دمناءهة ممعنوزة 1004 بعضهأ مع بعض فان ذلك 
سوف يؤدي الى حصول تزاحم وتنافس بين النباتات للحصول على العنصر الغذاني 
المتحرك. لاحظ الشكل (؟) الذي يوضح هذا التداخل. 


منطقة التزاءحم على المناصر 
الغذائية المتحركة 


الشكل المرقم (7) تداخخل محاور الامتصاص البذري للمنصر الغدائي المتحرك 
عندما تتداخل 20565 هم لامره: عمواعية 2001 بعضها مع بعض قان ذلك 
سوف يؤدي الى -حصول تزاحم وتنافس بين النبائات للحصول على العنصر الغذائي 
المتحرك وغير المتحرك لاحظ الشكل (”) الذي يوضح هذا التداخل. 
لهذا يجب الاعهاد على ماجاء به براي 5 الزراعة الخديثة حيث يجب اعهاد التقاط 
الاتية عند الزراعة ‏ - 


دا 


-١‏ طزيقة الزراعة والمسافة بين نبات ونبات او خط وخط آخرفي الحقل. 
1- معدل البذار بوحدة الارض المزروعة » اي عدد النباتات في وحدة المسافة. 


غير المتحركة | المتحركة 
الشكل المرقم:(6):تداخل عباور الامتصاص الجذري للعنصر الفذائي التحزلة وغير المتجرلة 
اعتاة' هذه النقاط من اجل: 5 1 
ات عدم حصول تزاحم بين النباتات عل العناصر الغذائية 0 04 
5< حصول الثباتات على ألكمية الكافية من العناصر الغذائية وغوامل مو اخزى 
الضوء وثاني اوكسيد الكاربون والرطوبة وغيرها من العوامل. 
ا الحصول على حاصل وانتاج جيد. : ا 
من الاعبال الاخرى الني قام بها براي كيا ذكرنا سابقاً هو وْضمْ معادلة جديدة لتوضية ٠‏ 


العلاقة بين الفو والعناصر الغذائية واعتمد في ذلك على معادلات متشرلش وبول. والمعادلة + 
:التي وضعها هي : 


رن + طر,0) يم وم.آ - 9 - ) ومرآ 


اذا ان: 
٠‏ اهح اعلى جاصل ممكن الحصول عليه عند تجهيز النبات بجميع عامل الفو اللازمة. 
لا الحاصل الناتيج نتييجة اضافة عامل الو 
كمية العنصر الغذائي الموجود إصلا في التربة 
اح كمية العنصر الغذائي المضافة كسماد ( 5,: نفس عامل الفى). 
عرع - معامل الضعف التدريجي في صورة العنصر الموجود في التربة اصلاً ا وصورة 
السياده المضاف . 
بلاحظ من هذه المعادلة النقاط الانية:- 
1- اعتمد براي تحليل الغربة وكمية العنصر الغذائي الموجود. 
؟ ب اغتمد براي بمعادلته صور العنصر الغذائي وتأثيرها على نمو النبات. 
#- اضافة النهاد تعتمد على حاجة الثبات استناذاً الى تحليل الثربة. 


اضافة الى ماذكر من الغلاء الذين وضعوا 'نظرياتهم ومعادلاتهم في منحنيات الوه 
هناك العديد من العلراء والباحثين الذين مازالوا يقوسون باجراء الدراسات والبحوث للوصول”* 


الى الطريق الاسام لزيادة الانتاج كما ونوعا. 


2 العوامل المؤرة في نمو النبات 

التربة هي المهد الذي تعيش فيه النباتات الرافية » حيث تنمو جذور هذه النباتات 
وتلفمق وتنخلل المسافات البينبة للتربة من اجل الحصول على الماء والعناصر الغذائية. اما 
سيقان هذه النبانات فانها تنمو وتمند بما تحمله من اوراق وازهار وتمار في المواء فوق سطح 
التربة. ومن هذا فان مو النباتات الراقبة يتأثر بمكونات وخواص هذا المهد وكذللك بالعوامل 
المناخفية السائدة فوق سطح التربة. واخيراً تتاثر بالعوامل الوزائية المتعلقة بطبيعة ونوع 


النبات . 

من الصعب تحديد جميع الغوامل التي تؤثر ني نمو النبات بصورة مباشرة اوغير مباشرة 
ولكن يمكن .تحديد اهم العوامل المؤثرة. 
2-1 العوامل الورائية 


ان تحسين النباتات وانتاج البذور الحسنة وايحاد أصناف متفوقة في انتاجها عن 

الأصناف السائدة » تعد من أفضل الوسائل والطرق ترفع وزيادة الانتاج الزراعي . لقد 

حصل كثير من التقدم يي علم تربية ونحسين النياتات إذ استطاع مربو النيات من انتخاب 
فنا 


نباتات جيدة في انتاجها ومقاومة للأمراض والحشرات المتشرة في المنطقة وملائمة للظروف 
البيئية . هنأك طرق عديدة لتربية النباتات منها ادخال أصناف مستوردة من المحصول المراد 
تحسينه من خخارج البلد وزراعتها لغرض مقارنتها مع الاصناف انحلية لمعرفة مدى صلاحيتها 
من حيث الانتاج ومقاومة ظروف المنطقة » كذلك هناك طريقة عل النباتات الجيدة في 
الصنن الواحد وانتخاب أفضلها لغرض التكثير والتوزيع . بالاضافة الى أن هناك طريقة 
التبجين وهي نقل طائفة من الصفات الجيدة والمرغوب يبا من صنف الى صنف 23 
تنقصهٌ تلك الصفات . ومثال على الطريقة الأخيرة هو انتاج الذرة الهجين التي أحد 
تغيرا كبيراً في الزراعة الحديئة من حيث زيادة الانتاج بنسب عالية جداً عا كان عليه قل 
عملية النبجين. وقد أشار (1976 .21 غ6 ه3ا5ة384) الى أن معظم نباتات الذرة الصفراء 
والبيضاء » والبنجر السكري » وعباد الشمس في الولايات المتحدة الأميرئية هى أصناف 
هجيئة ذات انتاجية عالية وصفات أخرى مرغوبة » كذلك هناك أصناف هجيئة النحنطة 
والشعير وتباتات اخرى . وما زالت البحوث والدراسات قائمة في مختلف بلدان العالم ومن 
ضمنها العراق علي أبدي مربي النبات من أجل احتيار أفضل أصناف النباتات لزيادة 
الانتاج كما ونوعا . 


2.2.2 العوامل البيئية 

والعوامل البيعية هنأ تم معظم العوامل المؤثرة قي نموالنبات وهي ار المتوفرة فوق 
سطح الرية وي التربة ذاتهاء» واهم هذه العوامل : 
.١‏ رطوبة التربة 


الماء هو العامل الرئيس لفو النباتات وتوزيعها » ويعد من اهم العوامل المحددة لنجاح 
الزراعة في منطقةما. وتختلف نسبة الماء في النباتات الختلفة » فهو يكوّن اكبر جزء من 
مكونات النبات . ويمكن ان تقدر نسبة الماء في النبانات بما معدله حوالي 8 من وزن 
النبات الاخمضر وتختلف هذه باختلاف نوع الات » وعمره » وموسمه » ومحتوى .التربة 
الرطوني » ودرجة الحرارة » وسرعة الرياح. ورطوبة الجو والاشعاع الشمسي . 

ويوثر محتوى التربة الرطوبي في كثير من العمليات والظواهر الفسيولوجية التي يقوم بها 
النبات . وسنتطرق هنا الى اهم هذه التأثيرات : 


م/ * الابعدة وخصوبة التربة دوا 


مختوى التربة الرطوني ونم النبات 


إن فو الئبات يتناسب بصورة عامة مع كمية لماء الموجودة في التربة » إذ ان لهاء دوراً 
كبيراً في معظم العمليات الحيوية التي يقوم بها النبات (1973 515180 . فلقد اشار هذا 
الباحث الى أن نقص الماء يؤدي الى حصول يَأ ثيرات فسيولوجية مختلفة 0 النبات » 
ووضع هذه التأثيرات او التغيرات حسب التسلسل الآتي : 

يودي نقص الماء إلى تناقص الهو في اجزاء النبات العليا ونمو الورقة وهذا يتبعه تناقص 
3 معدل تكون جدر الخلية والبروتين. ورا يقل معدل انقسام الخلايا ومستوى بعض 
الانيمكات مثل ع35عنالع1 عاوعاألة المسؤول عن اختزال النترات في النبات بعد 
امتصاصها من التربة . بعد ذلك يكن ان تنغلق الثغور بتقدم نقص الماء » ويزامن غلق 
الغخور حصول تناقص في معدل عملية النتح » وتمثيل ثاني اوكسيد الكربون وعند هذه 
النقطة تبدأ تغيرات انخرى بالظهور مثل انخفاض معدل عملية التنفس وانتقال المواد الناتجة 
من عملية التركيب الضوني ولقد لوحظ ابضاً تجمع للسكريات والاحهاض الامينية مثل 
البرولين. هذه التغيرات الفسيولوجية ترتبط بتخيرات تشرجية في النبات مثل تجوف 
الخشب وهرم وتساقط الاوراق م موت الئيات . 

ومناك العديد من الدراسات المتعلقة بتأثير الري ورطوية الترية في نمو النبات وامخاصل 
وستتطرق هنا الى جانب منها. اشار الباحثون (1959 .21ت عاهه:56ة50) بعد دراستهم 

تأثير الري وكمية الماء المستعملة في حاصل نبات القطن في تجربة حقلية في ولاية الباما في 
الولايات المتحدة الاميركية » الى أن زيادة كمية الماء المضافة بعملية الري ادى الى زيادة 
حاصل نبات القطن الى الضعف مقارنة بحاصل الحقل غير المروى ( لاحظ الشكل المرقم 
4 ) . كذلك وجد الباحثان (1971 صم همة ععصطء8) زيادة في خاصل نبات الذرة 
الصفراء عند اضافة الماء بمقدار ١6٠‏ ملم في تموز- آب عند طور التزهيرء وذلك لكون 
ري نبات الذرة الصفراء: عند هذا الطور ذا تأثير حقيقي واساس' في حاصل الحبوب تحت 
الظروف التي يكون فيها المستوى الرطوني للتربة واطئاً (لاحظ الجدول .)١‏ 

اشار (1961 .21 اع مهم تمع ك1) الى أن قلة الماء الجاهز للامتصاص من قبل النبات 
ادى الى انخفاض معدل نو نبات الذرة الصقرأ غراء (..آ برهم: 2ه26) ونبات الشعير 
)لآ عجمواءا بعك 110) وهذا يهاشى مع ماوجده (19703,19700 ,وعنزه8) وهو ان 
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1956-7 
(4) لعأموعوولة © 
كارا لعتهؤم ا ه 
اجا فعأمومءا ه 1,800 


0 3 120 


(ف/ق) اا +0 غعآمم 


شكل (4) تأثير الرطربة ومستويات النتروجين في حاصل نبات القطن (1959 .6121 6001 دهده85) 


الجدول .)١(‏ تأثير الري والنيتروجين في حاصل الحبوب للذرة الصفراء 
(1971 فك لمع عمطعس8) 2 


حاصل الحبوب ؛ طن / هكتار 


معدل النتروجين المضاف لكك فلن 


نا 


انخفاض محتوى التربة من الرطوبة ادى الى توقف و اوراق نبات امذرة الصفراء وفولك 
السوجا (جتءنهررع :دوهع -وكذلك -!نخفاض_ معدل عملية التركيب الضوني وهذء! سببء_ - 
بانخفاض معدل تمو هذه النباتات . ولا يختلف هذا مع مااشار اليه عللوت81 لصه عزه8) 
(19798,19796 وهوان قلة رطوبة الترية اوزيادة فترة الجفاف التي تغرض لا نبات الذرة 
البيضاء (ء مجاهم ع0 ادى الى حصول انخفاض في الفو الخضري وطول 
النبات » ومن ثم قلة في حاصل الحبوب » واكدا بأن التأثير السلبي للجفاف كان اكثر 
وضوحاً عندما عرضت النباتات له في مراحل الفو الاولل عا هو عليه في مرحلة تكوين 
الرؤوس الحاملة تلحبوب . وقد بِيّن (الراوي وتوفيق 1418) بأن زيادة رطوبة التربة الى 
الحث الملائم لفو التبات /8٠١(‏ من السعة الحقلية) ادى إلى زيادة الوزن الجاف وطول 
نبات الكمان «سسسادى؛ه!:علة سا1 » وعزوا ذلك الى ان زيادة الرطوبة ادت الى 
زيادة جاهزية العناصر الغذائية للنبات وبالثالي زيادة الانتاج : وأشار (1981 ,لصعةاة -لش) 
الى ان زيادة محتوى التربة الرطوبي من 17 / الى 0١‏ 2/ من السعة الحقلية للترب المزيجية 
السلتية والمزيجية الطينية ادى الى حصول زيادة معنوية في الوزن الرطب وارتفاع نبات فول 
الصوياء وعزا سبب هذه الزيادة الى أن المحتوى الرطوبي للتربة عند 75117 من 
السعة الحقلية لم يكن ملائماً من حيث الكلية للحصول على نمو جيد لنبات فول 
الصويا. واشار (41-36866421.1988) الى أن اعلئ تأثير سلبي لانخفاض محتوى التربة 
الرطوني على مراحل تموالنبات هوعند مرحلة التزهير وامتلاء الحب » وهذا قد أدئ بدوره 
الى انخْفاض حاصل نيات الحنطة الى اقل معدل مقارنة بنتائج مراحل نمو النبات الأخرئ 
ألتي تعرضت لانخفاض الحتوئ الرطوبي للتربة . ووجد (1992 .21 4 [2ه1) أن الري 
التكيلي لنبات الحنطة عند المراحل الحرجة موه قد اد الى زيادة الانتاج بنسبة هي 
اعلئْ من 5٠‏ / مقارنة بالمعاملة غير المروية » وحصل (1993 .6631 539/2) على افضل 
انتاج عند استخدامه لثلاث ريات تكيلية لنبات الحنطة ايضاً مقارنة بالمعاملة بدون ري أو 
بالمعاملة التي حصلت على ريتين تككيليتين. وسجل (1993 .6421 ذطهء8) زيادة مقدارها 
في الحاصل عند توفر الرطوبة عند البذار لحنطة المناطق الجافة . واشارت بحوث 
(1995 00158 له كنامجرعهتاه8) الى ان الري 8 يل قد زاده من عدد التفرعات 
لنيات الخنطة في المثر المربع الواحد من الأرض ب 4١‏ مرة مقارنة بالمعاملة غير المروية » 
ولاحظ أيضا ان انتاج الحبوب للمعاملة المروية 61٠‏ كغم / هكتار) كان اعلى من 
غير ا مروية ( "07٠١‏ كخم / هكتار) . وفي دراسات لزيادة انتاجية الحنطة في مال العراق 
باستخدام تقنية الري التكيلٍ اظهرت نتائج (العذاري والراشدي 1991 ) يعنطقة ربيعة 
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(شمال العراق) لصنف الحنطة مكسيباك ان استخدام 0 

موسم الفو مع كمية امطار 55501 ملم ) قد ادئ الى زيادة الانتاج من ( ١ه‏ كخم / 
١1+ 0‏ كغم / هكتار) في المعاملة بدون إلري التكميلي الئ كنع عكار 

واشار العديد من الباحثين تحت ظروف الزراعة الدعية في القطر ايضاً إلى أن توافر 
الرطوبة الملائمة في التربة نتيجة لتساقط كميات مناسبة من الامطار والاعتّاد على الري 
التكيي قد ادئ الى نحسن نمو نبات. الحنطة وزيادة انتاجيته (اسماعيل » 1١9485‏ 
والعذاري » )0 وف تجربة حقلية خلال الموسم الزراعي مهو ١995‏ في مديلة 
الموصل ثم دراسة 3 ر مستويين من الرطوية » الاول بدون ري معتمداً على مياه الامطار 
والثاني معتمداً على ال يي التكيلي » على نمو وحاصل خمسة اصناف لنيات الحنطة . 
واشارت نتائيج النجربة الحقلية (جدول *) الى حصول زيادة معنوية في عدد الحبوب لكل 
سنبلة نتيجة لتأثير الربي التكيلي وكذلك حصول زيادة معنوية في حاصل الحبوب كغم / 
هكتار حيث بلغت نسبة الزيادة في في الحاصل 78,5 // عند معاملة الرة ي التكيل مقارنة 
بالمعاملة المعتمدة على الامطار فققط والسبب في ذلك يعود الى التأثير الايجابي للياء الذي 
انعكس على الو الجذري والخضرني وبالتالي أثر في زيادة حاصل الحبرب (الدنني 
.. وكذلك وجد الباحث (الليلة 1998) بتجربة حقلية في شمال العراق زيادة في. 
سحاصل حبوب نبات الحتطة بنسية 788,8 / عند استخدام ٠١‏ ملم ري تكثيل في حين 
بلغت الزيادة عند استخدام ١‏ ملم ري تكميلي 10100 عند مقارنة معاملتي الري مع 
المعاملة بلا ري تكميلٍ والمعيمدة :على الأمطار السافطة فقط . 


تلعب الرطوبة دوراًكبيراً في نمو جذور النباتات وتغلغلها بعمق داخل الترية» فقد 
بينت كثير من الدراسات بأن مقدرة النبات على مقاومة الجقاف ا علاقة وثيقة بتعمق 
الجذور في التربة . وقد قام (1930 أعسصدصز؟] لسه ععنوء177) بدراسة العلاقة بين محتوى 
التربة من الرطوبة ونمو الجدور وتعمقها ووجدا بأن تعمق الجذور يزداد باتخفاض المحتوى 
الرطوني للربة » ولكن و الجدور وتعمقها يتوقف عندما يكون محتوى التربة من الرطوية 
قليلا جداً اوعند حالة الجفاف وذلك لتوقف تمو الجذور نفسها. ووجد 4طة مصدماءء8) 
(1957 مكاصطمة ايفاً بأن امنريى الرطوبي الغالي للتربة يحد من تغلغل الجذور بسبب 
انخفاض كمية الاوكسجين تحت مستويات الرطوبة العالية . واشار (علي 1987) الى ان 
انخفاض المحتوى الرطوبي للتربة الزيجية الطبنية الرملية من /٠٠١‏ من السعة الحقلية الى 
من السعة الحقلية ادى بصورة عامة الى حصول انخفاض في حاصل المادة اجافة 
للجذور واطواها تنبأتي الذرة الصغراء وفول الصوياء اما نمو جذور هذه النباتات في الثرية 


بم 
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تأثير امحتوى الرطولي للتربة والسماد النتروجيني في عدد الحبوب / سنبلة وفي حاصل الحبوب 1 
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الطينية فقد كان إافضل نمو عند 7/7٠0‏ من السعة الحقلية مقارنة بامحتوئ 70/ و١١31/‏ 
من السعة الحقلية » ويعود انخفاض تمو الجذور عند هذين المستويين الى قلة الرطوبة 
والتبوية على التوالي. ان قلة نمو الجذور وتعمقها في الترب ناعمة النسجة -126) 
(لأمء ع نااة] مقارنة بالترب ذات النسجة الخغنة (لزهة لععتااع؟ 2256ه0©) يعود الى 
زيادة الضغط الميكائيكي (هممءة مومه ازه5) وغياب الاوكسجين في الترب ناعمة 
النسجة . ووجد (1994 ع امود لمة ناه ة1) زيادة معنوية في طول الجذور عندما 
كان محتوئ التربة الرطوني عند السعة الحقلية مقارنة بمعاملات انحتوئئ الرطوني الأقل . وفي 
دراسة حمّلية في شمال العراق حول تاثير امحتوئ الرطوني للتربة على نمو جذورنبات الحنطة 
وجد الباحث الدلعي (14948) بأن الري التكيلي قد اثر تأثيراً معنوياً في طول الجذور 
حيث كانت نسبة الزيادة 5ر99 / و 5,4 / لمرحلتي البادرات والتزهير على التوالي 
(الجداول *ء 4). وني دراسة اجرى لنفس الباحث في عام 4 ونحت ظروف البيت 
الجاجي » وجد بأن تعريض نبات الحنطة للجفاف عند مرحلة التزهير ( التعطيش حتى 
حصول حالة الذبول للنبات وكذلك بعد 48؛ ساعة من الذبول) قد أدئ الى حصول 
انخفاض معنوي في الوزن الجاف للجذور وكذلك طول الجذور والسبب في ذلك را يعود 
الى دور الماء في مختلف العمليات الحيوية للنبات حيث ان مستويات الرطوبة المتخفضة 
جداً تعمل على توقف نمو الجذور واستطالة الخلايا . 


محتوى التربة الرطوثي وامتصاص العناصر الغذائية 

يلعب محتوئ التربة الرطوني دوراً كبيراً في امتصاص النبات للعناصر الغذائية » وقد 
وجد (1957 أءو5ن2 لله تهواعتطة2]) ان السبب الذي يعود اليه زيادة امتصاص 
العناصر الغذائية بزيادة الحتوى الرطوبي للتربة هو زيادة سمك الأغشية المائية الني تتكون 
داخل التربة والتي بدورها تؤذي الى زيادة انتشار العناصر الغذائية من خلاها. واكد ذلك 
الباحث (1962 #وطعة8) : اذ وجد أن تناقص محتوى التربة الرطوني ادى الى صغر 
مساحة المقطع العرضي للأغشية المائية والى زبادة تعرج الجذور مسبباً تناقصاً في معدل 
انتشار الايونات في الاغشبية المائية مما يؤدي الى انخفاض معدل الامنصاص الايوني للعناصر 
الغذائية الموجودة في علول التربة . لقد وجد (1962 هة0 هه امعرنده8) انخفاضاً في 
محتوى نيات الشوفان ذاه هوررولا4) والجت (سآ ه«ثلهد 0عم14601) عن عنتصر 
الفسفور بانخفاض محتوى الترية الرطوبي » ولقد علل ذلك بقلة جاهزية النسفور بانخفاض 
محتوى التربة من الماء الجاهز. ولاحظ (21..1974 © عاندآ) زيادة ي تركيز البوتاسيوم يي 


إن 
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1 جدول رقم (”) 

تأثير امحتوى الرطوني للتربة والسواد النتروجيني في طول الجذور (سم ) وارتفاع النبات (سم) 

في مرحلة البادرات بعد (28) يوما من الزراعة لأصناف الحنطة الخمسة للمومم الزراعي 
مق كهةة١,‏ 


4١ 


جدول رقم (4) 
تأثير ا محتوى الرطوني للتربة والسواد النتروجيني في طول الجذور (سم ) وارتفاع النبات (سم) 
في مرحلة التزهير بعد )١98(‏ يوما من الزراعة لأصناف الحنطة الخمسة للموسم الزراعي 
46- 15855 


اوراق الذرة الصفراء نتيجة لاضافة السماد البوتاسبي وكانت الاستجابة في المعاملات المروية 
اكثر مما هى عليه في المعاملات غير المروية » اي أن زيادة رطوية التربة ادت الى زيادة 
جاهزية البوتاسيوم وبالتالي زيادة امتصاص النبات له وبين (1976 .31 اك قئناه8:15) ان 
زيادة الرطوبة ادت الى زيادة انتاج الذرة الصفراء والبيضاء ومن ثم زيادة الكية الكلية 
الممتصة لكل من الفسفور والكالسيوم والمغنيسيوم والبوتاسيوم . 


ان التأثير الايجاللي للري في الحاصل وامتصاص نبات: الذرة الصفراء لعنصر النتروجين 
موضح في الشكل (ه) والذي هو من نتائج الباحثين (1973 أوزد8 0مة نادءهنآ) الي 
توضح العلاقة بين زيادة التسميد بعنصر النتروجين والامتصاص الكل للنتروجين من قبل 
نيات الذرة الصفراء النامية تحت ظروف اروائية وظروف غير اروائية . إن الامتصاص العالي 
للتتروجين 3 المعاملة المروية كانت موازية للزيادة الحاصلة 3 حاصل الحبوب . كذلك 
ود (1980 ممسمطة ده طودنة) في دراستها التي اجريت في ستتين متتاليتين على 
نباث ال (.سآ تصودطام ةرم م0166 ان زيادة الرطوية ادت الى زيادة امتصاص كل من 


النئروجين والقسغور واللرتاسيوم ء. وبا إن سيب هذه الزيادة قِ الامتصاص هو 
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شكل (ه) تألير ثري عر دة 'لستويات المضافة من النتروجين في كمية النتروجين الكلي المتص عن قبل سات 'ذ.رة الصفراء 


(1973 امزنم فمة دسوعدد1) 


يف 


زيادة الوزن الجاف للنبات وانتاج الحبوب تحت رطوبة الترية المثالية . ويؤكد هذا التوجه 
العديد من 'الباحثين (1980 .21 أء هء1 13 ,1981 تسوالة -لخ) (والنعيمي » 1941) 
حيث اشاروا الىئْ زيادة امتصاص العناصر الغذائية وتحسن مو النبات بتوافر المحتوئ 
الرطولي المثاللي في التربة وهو 1 / من السعة الحقلية. ولاحظ كل من 0مة66مع5) 
(1980 ,8:08:65 انه في المواسم الرطبة يحدث اعلى امتصاص للكالسيوم والمغنيسيوم 
والبوتاسيوم من قبل نبات فول الصويا وفسر ذلك انه بزيادة النغتوى الرطوني للتربة تزداد 
جاهزية العناصر الغذائية » وبين (1981 ,8728) خلال دراسته لتأثير جهد الماء من 
خلال الإرواء على امتصاص العناصر الغذائية من قبل النبات فوجد انه في حالة نقص 0 
يكون نمو الجذور محدوداً ومن بعد يقل معدل امتصاص العناصر الغذائية . اما الباحثان 
(1985 عقطعة8 سه لإدطء82) فوجدا أن هنالك علاقة بين المحتوئ الرطوني للتربة 
وامتصاص البوتاسيوم حيث يقل معدل الامتصاص للعنصر تحت ظروف نقص الماء وزيادة 
الامتصاص نحت ظروف مناسبة من المحتوئ الرطوي للتربة . وفي دراسات داخل القطر 
وجد (1986 .6121 3803082 1) » عند دراستيم لتأثير محتوئ التربة الرطوبي ونسبة التربة 
والتسميد الفوسفائي على عتوى نباني الذرة الصفراء وفول الصويا من العناصر الغذائية » 
بأن زيادة امحتوى الرطوبي للتربة ادئ الى حصول زيادة في امحتوى الكلي لعنصري الفسفور 
والبوتاسيوم في الاجزاء الخضرية لكلا النباتين» واكد هذه التتائج الباحثان (النعيمي و 
علي )1984٠‏ حيث لاحظا بأن الكلية الممتصة من عنصري الفسفور والبوتاسيوم كانت 
اعلئْ في الاجزاء الخضرية لنباتاث فول الصويا والذرة الصفراء عند مستوئ /٠٠١‏ من 
السعة الحقلية للنباتات النامية في التربة المزيجية الطينية الرملية ‏ وعند مستوئق /5١‏ من 
السعة الخقلية للنباتات النامية في التربة الطينية. ووجد الباحثان 820 نامعجة؟ا) 
(1994 أطاثامةءة76 بأن الرطوية المنخفضة للتربة والقريبة من حالة الجفاف تقلل من 
الكلية الممتصة لعنصر النيتروجين. 

ينضح مما سلف انه لابد من امداد النبات بكية كافية من الماء ليحتفظ بنضارته ونظل 
خلاباه قائمة بوظائفها الحيوية بصورة جيدة وخاصة من حيث طلبها للعناصر الغذائية التي 
تزداد جاهزيتها وصلاحيتها للامتصاص من لدن النبات بتوفر الرطوبة الملائمة انمو النبات في 
التربة وبالتالي تكون المحصلة زيادة الانتاج. ولا يغيب عن الذاكرة ان زيادة رطوبة التربة 
عن الحد المعقول امو النبات تكون ذات مردود سلبي حيث تؤدي الى ضعف مو الجذور 
بسبب نقص الاوكسجين اللازم. وهذا يؤدي الى قلة امتصاص العناصر الغذائية اللازمة 
لفو النبات وبالتالي قلة الحاصل او انعدامه. كذلك تؤدي زيادة الرطوبة الى جعل النباتات 
اكثر قابلية للاصابة بالامراض والحشرات. 


إوف 


؟. الحرارة 

” “تعد درجة الخرارة من هم العوامل اليتة"الورة + ع امخاصيل » وتعد 
شعة الشمس المصدر الاساس للطاقة' الحرارية.وان 78 فقط من الطاقة الشمسية 
لدجم الى الارض تصل الى سطح الارض. يتراوح وجوذ درجات اا في عالمنا هذا 
من -#بالأم إلى اكثر من عدة"ملابين درجة مثوية عند مركز الشمس. ان درجات الحرارة 
الملائمة لمعظم الحاصيل الزراعية تقع بين ١9‏ درجة مثوية الى 3 درجة مثوية » وان 
انخفاض درجة الحرارة عن وأم او زيادة درجة الخحرارة عن ٠‏ 1 يؤدي الى حصول 

انخفاض في معدل الفو للنباتات. 


وتؤثر الحرارة بصورة مباشرة او غير مباشرة في كثير من العمليات الحيوية في النبات 
والعوامل المؤثرة في نمو النبات. 1 

» تور درجة ال حرارة تأثيراً مباشراً في توزيع التباتات على سطح الكرة الارضية‎ -١ 
ولقد تم تقسم النباثات من حيث علاقتها بدرجة الخحرارة على مجموعتين اساسيتين هما‎ 

النباتات الصيفية التي تنجح زراعتها نحت ظروف الصيف ومنها الذرة الصفراء 
والبيضاء وفول الصوبا وكذلك الخضراوات الصيفية. والتباتات الشتوية التي تكون زراعتها 
ناجحة تحت ظروف الشتاء ومنها الحبوب والبقوليات ومحاصيل العلف الشتوية 
والخضراوات الشتوية. 


؟ - تؤثر درجة الحرارة يي عملية اتبات بذور النباتات ومن ن المعروف ان معظم البذور. 


بصورة عامة يمكن ان تنبت بين درجات حرارة تتراوح من ١آم-‏ الام وان انخفاض او 
ارتفاع درجة الحرارة عن هذا المعدل يؤر بطريقة او اخخرى في الانبات وبالتالمي على الفو 
والانتاج . 

- ان تأثير درجة الحرارة في عملية التركيب الضوبي عملية معقدة وتختلف باختلاف 
نوعية النباتات واصنافها وبمحتوى الجو من ثاني اوكسيد الكربون وبشبدة الضوء وفترته. 
ولقد - اوضح الباحثون بانه اذا كانت كمية الضوء وشدته محدودتين فان لدررجة الحرارة نير 
قليلاً في معدل عملية التركبب الضوثي. ولكن حين يكون ثاني اوكسيد الكربون هو المحدود 
الكية وليست شدة الفيوء فان عملية التركيب الضوني تزداد بارتفاع درجة الحرارة. 

4 - وتتأثر عملية النفس ايضاً بدرجة الحرارة وتغيرها وبصورة عامة فان عملية التنفس. 
تقل بانخفاض درجة الجوارة وتزداد بازديادها. 
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ه- فقدان الماء من النبات عن طريق التتح ومن قتحات الثغور الموجودة ني أوراق 
النبات يتاثر بدرجة الخرارة. وهناك قاعدة عامة هي ان ارتفاع درجة الخرارة يؤدي الى 
زيادة عملية فقدان الماءء وان انخفاضها بقلل من فقدان الماء من النبات. وفي درجات 
الحرارة المرتفعة فد يحدث ان يكون معدل ققدان الماء من ألنبات اعلى من كمية الماء التي 
تمتصها جذور النبات وهذا يؤدي الى ظهور حالة الذبول على التبات. 


- امتصاص الماء من قبل جذور النبات يتائر بدرجات الحرارة واختلافهاء وهذا 
التأثير يختلف ابضاً باختلاف نوعية النبات ولكن يُلحظ بصورة عامة ان ارتفاع درجة 
حرارة الوسط الجذري من صفر درجة مئوية الى ٠١‏ او ٠١‏ درجة مثوية يدي الى زيادة 
عملية الامتصاص إلا ان ارتفاع درجة الخزارة عن هذا الحد يؤدي الى توقف عملية 
الامتصاص . 
-- انخفاض درجة حرارة التربة تؤر سلبيا على مو النبات وهذا يكون عن طريق 
تأثيرها على درجة امتصاص الماء من قبل الجذور اضافة الى احداث ضررفي التبات نتيجة 
فقدان انسجة النبات للاء !او تمزق الانسنجة النباتية نتيجة انجاد الماء » ونكون بلورات مائية 
داخل الانسجة عند الانخفاض الحاد لدرجات الحرارة او عند فترات الصقيع . ان قلة 
امتصاص الاء بانخفاض درجات الحرارة ربما يفسر بتغير درجة لزوجة الماء » ونفاذية 
الاغشية الخلوية » وكذلك تغير النشاط الفسيولوجي لخلايا الجذر ذاتها. 


8. وتؤثر الحرارة ايضاً على عملية امتصاص العناصر الغذائية التي تؤثر بدورها في ثمو 
النبات. ومعظم التجارب تشير إلى انخفاض معدل امتصاص العناصر الغذائية با نخفاضص 
درجة حرارة التربة وهذا ربما بعود الى انخفاض العمليات الخيوية للبات ومنها عملية 
التنفس اوالى انخفاض درجة نفاذية الاغشية الخلوية. ولقد وجد الباحث 1971 مأماومة 
زيادة في الكلية الممتصة من الفسفور من قبل نبات البطاطا عند تغير درجة الحرارة من 
ه درجة مثوية الى 74 درجة مئوية. 

5 نظراً ! للعدد الكبير من الكائنات الحية الدقيقة الموجودة في التربة باخمتلاف انواعها 
فانه من الصعب نحديد درجة حرارة مثل لنشاط هذه العانات ولكن بعنورة حاف حكن 
ان نشير ألى ان معظم الكائنات الحية الدقيقة الي د تعيش بالتربة تنمو وتنشط وتتكائر في 
درجات حرارة من (0ه الى 4 أن ٠‏ ومن هذا فان درجة الحرارة تؤثر في نمو النيات 
وذلك بصورة غيز مباشرة عن طريق تأثيرها في الكائنات الحية الدقيقة. ان معظم 
الكائنات الحبة الدقيقة ذاتية التغذية يزداد نشاطها بارتفاع درجة الحرارة. 
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-٠١‏ وتتأثر درجة تفاعل التربة ايضاً بتغير درجات الحرارة وهذه بدورها تؤثر في نمو 


النبات وذلك عن طريق تأثيرها على درجة جاهزية العناصر الغذائية وتركيزها داخل محلول 
التربة وامتصاص النبات لما. لقد لوحظ بان درجة تفاعل التربة نرتفع ف الشتاء وتتخفض 
في الصيف ولقد عزى السبب يصورة رئيسة الى نشاط الكائنات الحية الدقيقة وعلاقتها 
بتحرير ثاني اوكسيد الكربون الذي يتفاعل مع الماء ليكون حامض الكربونيك وحوامض 
اخرى. 

- من كل ماذكر يتضح بأن درجة الحرارة تؤثر بصورة مباشرة اوغير مباشرة في نمو 
النبات وف الحاصل وهذا التاثير اما ان يكون ذا مردود سلبي من الناحية الاقتصادية اوذا 
مردود ايجاني يتمثل بزيادة الانتاج. ومن الدراسات التي تطرقت الى دور الحرارة 
3 نمو النباتات وائتاجيتها وجد الباحث(1975 ,8085 ) بأن الدرجة الحرارية 8 
لانبات بذور الحنطة تتراوح بين 75١‏ -وكآم تحت الظروف الحقلية. وبينت دراسة الباحثا 


19877 كملمطكا لهة لمقسطة) أن نسبة الانبات لنبات الحنطة تزداد عند رفع 0 
حرارة التربة من م الى ١م‏ نحث تأثير مستويات رطوية ٠مختلفة,‏ ودرس .له غة ععبووم) 


(1970 تأثير درجة ا حرارة في تمو نبات الشعير نحت ظروف غرف الفو واوضحوا إن نمو 
النبات يكون بطيعاً عند درجة حرارة م حتى مرحلة الورقة الرابعة ثم يزداد عند الدرجة 
هأم والتي غدت الدرجة الحرارية المثل لغونبات الشعير» إما عند استخدام درجة ة الحرارة 
كام فقد لوحظ اتخفاض في حاصل المادة الجافة مقارنة بالدرجتين الحراريتين السابقتين. 

وأكد ذلك (1974 .لهاء نتطاع) عند دراسته لتأثير درجات الخرارة في نمو نبات الشعير 
خيث وجد بأن عو الجموع الخضري يثبط بدرجات الحرارة العالية. ووجد .21 أ ع1 م) 
(1988 خلال دراستهم لنبات الحنطة عند درجات الحرارة المدخفضة من (0أم الى "9 أم) 

وعند درجة الحرارة المرتفعة (4آم الى م ان معدل تراكم المادة اللجافة ونمو الاجزاء 
الخضرية يقل عند درجات الحرارة المتخفضة. وق دراسة للباحثين .1ه خصسعذلط-آخ) 
(1994 حول تأثير درجة الحرارة على وتات ا خمص وجد نحت ظروف غرف الغوبآن رقع 
درجة الحرارة من الم الام قد أدى الى انخفاض الاوزان الجافة للجذور والاجزاء العليا 
للثبات وكذلك ارتفاع النبات وأشاروا الى ان هذا الاتخفاض في معايير الهو للنبات ربا 
يعود الى انخفاض معدل الفعاليات الحبوية للنبات بارتفاع درجة الحرارة وكذلك الى 
انخفاض معدل امتصاص العناصر الغذائية ٠‏ وفجد (الدلعي 4 نحت ظروف غرف 
الفو بأن رفع درجة الحرارة مز من ٠آم‏ الى «أم والى م قد ادى الى حصول انخفاض 
معنوي في -حاصل المادة الجافة لنبات الخنطة وكانت نسبة الانخفاض #ر61/ و 830,6 
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للمجموع الجذري عند درجتي الحرارة 18م ونأم على التوالي عند مقارنة ذلك بحاصل 
المادة الجافة للمجموع الجذري عند درجة الحرارة ١٠م‏ في حين بلغت نسبة الانخفاض 
للمجموع الخضري لكلا درجتي الحرارة 1/5٠‏ و8,5/. أن الشبب في اتخفاض الاوزان 
الجافة للمجموعين الجذري والخضري (الجدولين و,”) بارتفاع درجة الحرارة قد يعزى الى 
ا نخفاض معدل مختلف العمليات الحيوية للنبات. وكذلك وجد هذا الباحث اتخفاض 
معنوي وبلسبة 04/ في طول الجذور لنبات الحنطة عند رفع ذرجة الحرارة من ١٠م‏ ألى 
ام وجدول /) فصلا عن ان رفع درجة حرارة غرف الهو قد أدى الى حصول ات خفاض 
معنوي في الكلية الممتصة من عنصر النيتروجين وكانت تسبة الانخفاض ”ره 5/ للمجموع 
الجذري لكلا درجتي الحرارة 6١م‏ و ١1م‏ مقارنة بالدرجة الحرارية ١٠م‏ (الجدول 8) في 
حين بلغت نسبة الاتخفاض 7/107 الحلفة للمجموع الخضري لدرجتي الحرارة 18م و 
٠م‏ على التواللي مقارنة بدرجة الحرارة ١٠م‏ (المجدول 4) : وقد اعزى الباحث سبب هذ! 
الانخفاض في الككية الممتصة من النيتروجين للمجموعين الجذري والخضري بارتفاح 
درجات الحرارة آلى الانخفاض الحاصل بالمادة الجافة للمجموعين الجذري والخضرعيه 
بارتفاع درجات الحرارة. 


م- الضوء 

يعد الضوء من العوامل المهمة والموثرة في نمو النباثت ويقصد بالضوء هنا شدة الضوم 
ومدته او الفترة الزمنية. يؤثر الضرء في العمليات الحيوية التي يقوم بها النبات مثل عملية 
لتركيب الضوثي. الي تزداد بإزدياد شدة الضوء ويساعد كذلك في عملية استبلاك ثاني 
ركيد الكاربون وتحويله الى سكريات في عملية التركيب الضوثي. اضافة الى تاثيره في 
عملية انبات البذور والتزهير. ويؤثر الضوء كذلك اضافة الى ماذكر في عملية امتصاص 
العناصر الغذائية من قبل النبات ولقد وجد في احد التجارب من لدن الباحثين البابانيين 
ان زيادة شدة الضوء ادت الى زيادة الكية الممتصة من النتروجين (على شكل امونيا)» 
”يريت (على شكل كبرينات) والماء من قبل نبات الحنطة ولكن كان تأثير زيادة شدة 
لضوء على امتصاص الكالسيوم والمغنيسيوم قليل. إن أذ جذور النبات للاوكسجين 
يزداد بإزدياد شدة الضن. 
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خدوك (8) ش 
تأثير السماد النتروجيني والرظوبة ودرجات الحرارة في الاوزان الجافة للمجموع الجذري (غم / نبا 


في مرحلة الورقة الثانية لاصنافء الدنطة الخسسة في غرف اللمى . 
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الاصنافء الاالدرارة 


الاصناف #«الرطوبة 


؟م 


ومن الناحية التطبيقية يحب ان يوّخذ عامل شدة الضوء بنظر الاعتبار عند الزراعة. 
فازدياد عدد النياتات في مساحة معينة من الارض عن الحد المعقول يؤدي الى حصول 
تزاحم بين هذه النباتات على الماء والعناصر الغذائية والضوء مما يؤدي الى انخفاض 
الحاصل. تختلف النباتات من حيث استجابتها وتأقلمها لطول فترة الضوء واستناداً الى 
ذلك فقد قسمت النياتات الى ثلاثة أقسام هي :- 


.١‏ نباتات النبار الطويل كادوام :02 عده.1 

هذه النباتات تمحتاج الى أكثر من 4 ساعة ضوء و١٠‏ ساعات ظلام او أقل.وهذه 
النباتات لاتزهر في حالة تعرضها الى اقل من هذه المدة المحددة للضوء. ومن هذه النيانات 
فول الصويا والذرة الصفراء والبيضاء والتبغ: والدخن والرن. 


؟. نباتات النبار القصير عاههام نول غ:550 
هذه النباتات تحتاج الى اقل من ٠١‏ ساعات ضوء ومايزيد عن 14 ساعة ظلام. ومن 
هذه النباتات المْحاصيل الشتوية كالخنطة والشعير. 


". نباتات النار المعتدل كاسدام عغدمتصد لم1 
هذه النبانات تحتاج الى ١4-1٠١‏ ساعة ضوء ومن ١4-٠١‏ ساعة ظلام من جل 
الازهار والنضج. ٠.‏ ومن هذه النيائات القطن والباقلاء. 


5. مكونات المواء الجوي 

يحتوي الطواء الجوي على *0,0/ من ثاني اوكسيد الكربون حجمياً وة4ر١؟/‏ من 
الاوكسجين. ان ثاني اوكسيد الكربون الجوي ناتج من عملية التنفس للنبانات 
والحبوانات » كذلك تعد عملية تحلل المواد العضوية مرا مهما لحذا الغاز ان لزيادة 
تركيز ثاني اوكسيد الكربون في الجوالى الحد المعقول يؤدي الى زيادة كمية الخاصل ونحسين 
نوعيته لانواع مختلفة من الثبائات مثل الطاطة والبطاطا والخيار والفاصوليا والباقلاء 
ونباتات الازهار: :وهذا ماائيتته كثير من البحوث والدراسات. إن غاز الاوكسجين مهم جداً 
للنبات ووجوده بالككيات الملائمة يساعد على زيادة نشاط العمليات الحيوية للنبات ومابأ 
التنفس. بعض الغازات في حالة وجودها في الجو يكون تأثيرها سلبياً على نمو النبات 
وخاصة في حالة التراكيز العنالية مها 5818 (200 عنعمدط!ؤه1:0) و 
0 (210مدمص موطممن) و50 (06نده1ل عتكاب5ة) . 
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©. تهوية التربة 2-0 لد 

يعد عامل تبوية التربة من أهم العوامل المؤثرة والضرورية لفو النبات. والتربة ذات 
التبوية الجبيدة هي التربة التي تحتوي على الكيات اللازمة من الغازات المهمة وتكون هذه 
الغازات في حالة متجددة وسهلة الحركة خلال مسامات التربة. أن تركيب هواء التربة 
يختلف من حيث تركيز الغازات عن تركيب الحواء الجوي : إذ يوجد ثاني اوكسيد الكربون 
بركيز 9ر1 /: على حين يوجد الاوكسجين بتركيز ٠,8‏ 1/9. وهذه التسبة أقل من تركيز 
الاوكسجين في الحواء الجوي. ان عملية تنفس جذور النبات تعتمد بصورة كبيرة على 
اوكسجين هواء التربة » وتجهيز جذور النبات بالكثيات اللازمة من الاوكسجين يساعد على 
حصول عملية التنقس بصورة جيدة مما يؤدي الى تكون الطاقة اللازمة تحتلف العمليات 
الحيوية التي تقوم بها الجذور ومنها امتصاص العناصر الغذائية اللازمة لسد احتياجات 
النبات لاكال دورة حياته. ان تركيب هواء التربة ودرجة تبهويتها من“ حيث ملاءمتها نمو 
النبات او العكس بعتمدان على تركيب ونسجة الترية وكذلك على درجة رطوبتها. أن 
التربة تتكون بصورة عامة من. جزء صلب وفراغات فاصلة بين الدقائق الختلفة ويطلق على 
هذه الفارغات بالمسامات م5096 2076. وان الوزن الكلي للترية على الحجم الكلي بها في 
ذلك حجم المسامات يعبر عنه بالكثافة الظاهرية للتربة لإ#تممء0 11نا19. أما الكثافة 
الحقيقية للترية #“اأقطءل ع1أ10ا:22 فهي الوزن الحقيق للجزء الصلب من التربة على 
الحجم بدون المسامات. ان الوحدةة الي تقدر بها الكثافة الظاهرية والحقيقية هي غم/ 
مم" وان الكثافة الحقيقية لاي تربة تبق ثابتة (تتراوح الكثافة الحقيقية للترب يحدود 
مرا ملار؟) ولا تتغير لانبا تعتمد على التركيب المعدني لدقائقها اما الكثافة الظاهرية 
فنتاثر كثيراً بالعمليات الزراعية وباستعال التربة. لذلك فالاترية ذات التركيب الحبيبي 
تكون ذات كثافة ظاهربة منخفضة وذلك لكون وزنها الى وحلاة الحجم يكون منخفضاً اي 
ذا درجة مسامية جيدة. على حين الترب المضغوطة وذات التركيب الردي على العكس.من 
ذلأ:.. يعي أن كثافتها الظاهرية مرتفعة.. ومن هذا نجد العلاقة الاتية: 

كذااريف ‏ نكثافة الظاهرية للتربة اغخفضت مساميتها والعكس صحيح ايضاً. من 
هذا بتفضمح ان تركيب. '” ” 2 تأثير مباشر في كثافتها الظاهرية التي بدورها تؤثر في المسامية 
والقي تؤثر في دربة تير .0 لحتوائها على [ذا 1 .185 الكثافة الظاهرية للتربة !2 
قلة التهوية يؤدي إلى : 
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١‏ قلة نمو النبات. والتأثير يكون كبيراً وواضحاً في مرحلة نمو البادرات. 
. زيادة مقاومة التربة الميكانيكية “مو الجذور وتعمقها. 

.0 انخفاض معدل انتشار الاركسجين في مسامات الترية وبذلك يتأثر معدل تنفس 
الجذور وتقل الطاقة المجهزة للنبات. 

4. اتخفاض معدل اكسدة المادة العضوية للتربة نتيجة انخفاض معدل نشاط 
الكائنات الحبة الدقيقة الموائية. كذلك تكون فعالية البكتريا المتخصصة في اكسدة 
عنصري النتروجين والكبريت منخفضة في الترب ذات التبوية الرديثة. ومن هذا 
بتضح بأن تكاثر الكائنات الحية الدقيقة يقل برداءة التهوية ولا تستطيع أن تقوم 
بفعالياتها الحيوية بصورة جيدة عدا الكائنات الحية غير الحوائية 

ه. انخفاض معدل امتصاص العناصر الغذائية بقلة التبوية نتيجة لتأثر نمو الجذور 
وتعمقها . 1 

5 نحت الظروف غير اطوائية تتجمع مركبات تضم مواد سامة للنبات مثل الأثيلين, 
وغاز الميثان» وكبريتيد الميدروجينء والسيانيد والحامض الزبدي 2014 عترتؤاناظ 
وغيرها من الحوامض الدهنية؛ نتيجة العمليات الحيوية للكائنات الحية الدقيقة غير 
الطوائية. 

إن قلة التبوية نؤدي الى قلة تكون المرمونات النباتية مثل السايتوكانين والجبرلين. 

ان تبوية التربة تتاثر ايضاً بمحتوى التربة الرطوني وبصورة عامة يمكن القول ان كمية 
هواء التربة تتناقص بازدياد محتوى التربة من الماء اذ ان المواء الذي يملا مسامات التربة 
الكبيرة قد استبدل بالماء ولهذا فان زيادة محتوى التربة الرطوبي يقلل من العمليات الموائية 
وبذلك تتحفز العمليات غير الهوائية. من هذا يتضح بانه يحب ان تكون الاتربة ذات 
صرف جيد؛ اذ في رداءة التصريف تحصل ظروف الاحتزال في التربة التى توثر في 
العمليات الحيوية والمعدنية التي تجرى داخل التربة والتي بدورها ذات تأثير مهم في نمو 
الئبات. وسوف نتكم في في الفصول القادمة على شرح عمليات الاحتزال في التربة وعلاقنها 
بمحتواها الرطوبي وتاثير ذلك علل, جاهزية العناصر الغذائية للنبات وتركيز هذه العناصر في 

الترية والنيات. 


5. درجة تفاعل التربة (لام) 
يقصد بدرجة تفاعل التربة اوالرقم الميدروجيني للتربة باللوغاريتم السالب لنشاط 
وتركيز إيون أشيدروجين فيبا. أن درجة تفاعل الخرية توثر في الطرروكر املق أذ لها علاقة 


نان 


كييرة بدرجة ذوبان العناصر الغذائية انختلفة. وكذلك فان لدرجة تفاعل التربة تاثيراً كبيراً 
في نمو الكائنات الحية الدقيقة في التربة التي بدورها تلعب دورا كبيرا في عو التبات. كاطا” 
علاقة في التشار اوقلة انتشار الامراض النباتية الختلفة. من هذا يتضح أن لدرجة تفاعل - 
التربة تأثيراً مباشراً وغير مباشر في نمو النبات. وسوف نأني الى شرح كل ماذكر بصورة 
مفتصلة في الفصل الثالث لا لهذا العامل من دور مهم في نمو النبات. 


. محتوى التربة من العناصر الغذائية 

يعد عامل حتوى التربة من العناصر الغذائية» من اهم العوامل المؤثرة في نمو التبات. 
وهذا الموضوع يضم نقاطا وتفرعات عديدة, منها: انواع العناصر الغذائية ودرجة تيسرها 
للنبات , والعناصر اله ورية وغير الضرورية لفو النبات» والعوامل المؤثْرة في جاهزية العناصر 
الغذائية» والنبات وعلاقته بامتصاص العناصر الغذائية. وكذلك يتطرق هذا الموضوع 
باسهاب عن حتوى التربة من كل عنصر من العناصر الغذائية ومصدر هذا العنصر واشكاله 
والعوامل المؤثرة في جاهزيته » وتفاعلات هذا العنصر داخل التربة وعلاقة ذلك ينمو 
النبات » وكا بتطرق هذا الموضوع الى التسميد وانواع الامعدة وطرق اضافتها ومواعيد 
الاضافة وكمياتما للتعرف على طرق زيادة محتوى التربة من العناصر الغذائية لسد 
احتياجات النيات » كل هذه المواضيع ونقاط اخرى هي موضوع كتابنا المبجي هذاء 
المتعلق مخصوبة التربة والتشميد لهذا فان فصول هذا الكتاب ستكون التوضيح الشامل 
لهذا العامل المهم الذي هو محتوى التربة من العناصر الغذائية. 


8. العوامل الحيوية 
من العوامل الحيوية المهمة التى تلعب دوراً مهماً في نمو النبات وانتاجية المحاضيل 

هي : 

-١‏ العامل البشري (الانسان): ويقصد بهذا العامل دور الكادر البشري في جميع 
اه ' ساته الضناعية والزراعية والاقتصادية في تطوير العملية الزراعية وادخال 
الح.يث في الزراعة عن طريق القيام بالدراسات والبحوث المتعلقة بمجالات الزراعة 
كافة من اجل زيادة الانتاج كما ونوعا واستغلال الارض الاستغلال الافضل. 

+- الآفات من حيوانات وحشرات : ويقصد بهذا العامل الحيوانات وا حشرات المضرة 
والمتلفة لحقول المحاصيل ومنها الطيور» وجرذان الحقل » والخنازير البرية والارانب » 
والحشرات الضارة بانواعها كافة. . 


الامراض التى تصيب النباتات وال تكثر في بيئة معينة وتحت ظروف خاصة. 
الكائنات الحية الدقيقة : هذه الكائنات اججهرية منبا الضارة ومنبا الناقع للنبات. 
هناك الكائنات الحية الدقيقة الثي تقوم بتحليل الواد العضوية الموجودة في التربة 
وكائناسة اخرى طا* دوز مباشر بزيادة جاهزية اسان العناصر الغذائية الصعبة 
الخركة مثل المايكرورايزي. هذه الكائنات تكون نا 
نؤدي الى تلف المحاصيل ورداءة الانتاج كما ونوعاً وذلك عن طريق نشر الامراض 
الختلفة في التربة أ, وعلى النباتات 

الادغال ويقصد بها جميع الثباتات البرية وغير البرية وغير المرغوب بوجودها في 
الحقل مع المحصول الاقتصادي. هذه اثباتات تعمل على مزاحمة ومتافسة ا محصول 
المزروع على الماء والعناصر الغذائية والضوء وغيرها من العوامل المهسة في نمو النبات 


فعة » وهنا كا 


جهرية ضارة 


ون 


3.0 افيس ومفاهيم أولية في خصوبة الترية 
والتسميد 


1 مكونات التربة 
التربة نظام يتكون من مواد غير متجانسة تشكل ثلاث أطوار مختلفة الصفات وهي 
الطور الصلب والطور السائل والطور الغازي : 


الطور الصلب 
يعد الطور الصلب » المتكون من المواد الأولية للتربة حصيلة للعمليات الفيزياوية 
والكيمياوية والحيويةء ولنخزن الرئيس لحعظم العناصر الغذائية التي يحتاجها. النبات لاكيال 
ديرة حياته ويشمل الطور الصلب جزئين رئيسيين هما : 
الجزء المعدني صمناءمم عتصوع 1202 
الجزء العضوي ومناعه8 علصمع :0 
اللجزء المعدني : يتألف من حبيبات معدنية مختلفة الأقطار والأحجام وذلك لاختلاف أصل 
مكوناتها» بعضها شن يمكن رؤيته بالعين المجردة وبعضها يصل الى قطر دقيق جدا 
لابمكن رؤيته حتي بالميكروسكوب العادي . وعليه فقد وجد نظام لتوزيع هذه الحبييات 
حسب أحجامها وهذا النظام هو نظام عالمي الجمعية علوم التربة ويشمل : 
زمل خشن قطر جيبائه ٠را-‏ ؟رء 
رمل ناعم قطر حبيباته 8ر١‏ 5٠ر١‏ ملم 
سلت (غرين) قطر حبيباته ره - 05٠رء‏ ملم 
طين قطر حبيباته أقل من 0,001 ملم 


.مم 


وهناك نظام آخر وهو النظام م الأميركي لتوزيح هذه الحبييات ويشمل 
رملاً شنا جدا حبيياته 101 ملم 
رملاً خشناً قطر حبيياته ٠‏ وسور ملم 
رملا متؤسطاً قطر حبيباته هرء- ه؟,ه ملم 
لا ناعم قطر حبيياته 58ره-١1ر'‏ 15 
رملا ناعماً جداً قطر حبيباته ١1,:-08٠,ء‏ ملم 
السلت (الغرين) قطر حبيياته هدره در 
الطين قطر حبيباته أقل من ٠,٠00‏ ملم 

الجزء المعدني للتربة. يتكون من : 


-١‏ المعادن الأولية ولسمعصتص رممسلعط 


هذه المعادن تكونت وتبلورت عندما بردت الكتلة الملنهبة والمنصهرة ة في باطن الأرض 
لتكون الصخور التي بدورها تعرضت الى عوامل تعرية طبيعية لتكون المعادن الأولية للطور 
الصلب سن التربة وهذه المعادن تضم في تركيبها مختلف العناصر الي تدخل في تغذية 
النبات وأهم هذه المعادن : 


و(0[1 )0 تكري "ايع ا رلشضيقك علمعاط دده 
510 0102 
لكاانا 
و(011), 0راكراف ع[ 8411500711 
و(05), 0 رأكرزء طبع 301) اله 810161 
عاع 110 

و0رأكلف >1 
ععماءمط اه 
[عموكلاءع],0رزكام 0( عمداءماع قاط وا 
إععمدماء1إي0رام و عمداعمنع هام 09 
و6رزلش,أ5) (زلكى ,ع 1/1 )08 عونتم 


ان 


ا الا اا اس الس سس ل سم 
تنشأ هذه المعادن الثانوية نتيجة عمليات التعرية وخاصة التعرية ا للمعادن 
“الأولية التي تعد الأصل في تكون المعادن الثانوية التي تجهز التبات بالعناصر الغذائية 


وأهم هذه المعادن : 
الزقفاءق كاك 
ور 00)ع 011 ع مده ه100 
00226120 0 
).بلي 060)ي00 اممف 
2110 1 
و0يع8 2 
320.روياثظ و01 
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وتعد معادن الطين من أهم المعادن الثانوية من حيث علاقتها الكبيرة بخصوبة التربة 
وتغذية النبات وذلك لكونيها مخزناً للعتاصر_الغذائية بسيب خاصية الاحتفاظ وتبادل 
أيونات العناصر الغذائية » ويلعب الطين دوراً مهما رفسا في كل التفاعلات الكيمياوية 
والفيزياوية التي تحصل ف التربة وكذلك يوثر الطين بصورة مباشرة وغير مباشرة على. 
العمليات ل للثربة ع 0 فأن للطين تفسيراً لمواضيع أساسية من حيث العلاقة 
بمخصوية الترية ومن هذه المواضيع 
-١‏ التبادل الايوني الذي يعد صفة من صفات معادن الطين التي يكتسيا من دقة 
حبيباته ومع الماء يشكل نظاماً غروياً (لاحظ 3.2 . 
؟'- يفسر الطين باغتباره مخززاً للعناصر الغذائية وجود العناصر الغذائية في التربة وتأثيرها 
في نمو الئبات , 
*- يؤثر الطين على الصفات الفيزياوية للتربة التي بدورها تؤثرفي نموالنبات. إن الطين 
ذو مساحة سطحية كبيرة جدا مقارنة بالمساحة السطحية للرمل والسلت » مثال 
ذلك أن باوند واحدا ١,504(‏ كغم ) من الطين من نوع المونتمورولتيت يحتوي على 
لام أبكر (هكلار» “كلما سطحية على حين ان المساحة السطحية لباوند 
واحد من السلت هي نصف أيكر (217درء كم ؟) وباوتد الرمل ذو مساحة تقدر 
باربعين قدم مريع . المساحة السطحية للطين تعتمد على نوعية الطين الموجودة في 
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التربة وبدورها تؤثر بصورة كبيرة على الصفات الفيزياوية للتربة مثل مقّدرة الترية 
على الاحتفاظ بلماء كع ةصهه ع متك اصط 1/262 ع وشوتية تمع حبيبات التربة » 
تقلص وتمدد النزية وتشرب التربة بالماء. وكذلك يِؤثْر الطين على مطاطية ومرونة 
التربة وحركة ألماء في التربة . 
4- يفسر الطين كذلك عمليات تثبيت العناصر الغذائية وبأ .البوتاسيوم والنتروجين 
( امونيوم ) . هناك مواضيع اخرى كثيرة يلعب الطين دور كبيرا فيها سئأني الى ذكرها 
3 في الفصول القادمة ‏ 


لمعادن الطين مجاميع رئيسة مختلفة ومن هذه الجاميع 


أولاٌ : مجموعة الكرلنيت مبامعع عناتستامه1 

تمثل هذه المجموعة بمعدن الكولنبت #افهتاهد12 شكل (5)؛ ويعرف هذا المعدث 
بانعدن 1:1 ويقصد بذلك بأن طبقة معدن الكولنيت تتكون من صفيحة رباعية الاوجه 
أععطة 21قعط مم16 من السيكا (,0,خ5) مرتبطة بصفيحة ثمانية الأوجه [8ملعطهاء0 
66لأة من الألمنيوم (و(1,)051ه) . ترتبط هاتان الصفيحتان بعضها مع بعض بقوة بوساطة 
ذرات الأوكسجين مكونة طبقة واحدة اللمعدن الطيني وهذه الطبقة تلتحم بطبقة اخرى 
بقوة بوساطة روابط الأوكسجين + هيدروكسيل وهذا يؤدي الى جعل تمدد وتوسع وكذللك 
التبادل الأيوني لهذا المعدن قليل جداً مما يؤدي الى عدم تحرك الماء والعناصر الغذائية 
( الكاتيونات) بين الصفائح والوحدات العائدة له. وتقدر السعة التبادلية الكاتيونية هاءه 
المجموعة مابين ه- 10 مليمكاقء/ ٠٠١‏ غرام تربة. 


مغ 5 ]اه 3 


620/6 
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شكل (5) معدن الكرليت(1970 .10.1 عاموط لمق هلزه5) 


5١ 


هذه ا مجموعة-من_المعادن تشكل_وتتكون في حيط يتصف كابل :-. - 
- نسبة ,5810 إلى ريلف و ,2,0 هي ؟ أو اقل 
؟ - درجة تفاعل المخيط (528)؟ اواقل 
م#- قليل من القواعد الذائبة 
ثانياً : جموعة المونتمورولنيت منامعع عتهمللث:مسمصمم8 

تتمثل هذه المجموعة بمعدن ا مونتمورولنيت انهه انم صاده84 شكل (/1) » ويعرف 
هذا المعدن بالمعدن 2:1 ويقصد بذلك أن طبقة معدن ا مونتورولنيت تتكون من صفيحتين 
رباعية الاوجحه وهي صفائح السليكا بينها صفيحة واحدة ثمانية الاوجه التي هي صفيحة 
الالمنيرم . ان وحدات هذا المعدن مرتبطة بعضها ببعض بصعورة غير قوية وبذلك يكون 
توسم وتهذد صفائح ووسدات هذا المعدن كبيراً مما يسهل سركة الماء والكاتيونات بين 
الصفائح «والوحدات . ان السعة التبادلية الكاتيونية لهذا المعدن تقدر مابين ٠١١-5٠9‏ 
مليمكاق»/ ٠٠١‏ غرام تربة . هذه المجموعة من المعادن تتشكل في محبط يتصف بما يلي :-- 
١‏ - نسبة 810 الى يله و 0ر6 تتراوح مابين ؟-اكثر من 4 . 
؟- درجة تفاعل الغيط 7 او اكثر. 
كمية عالية من الكالسيوم والمغنيسيوم الذائب بالمتبادل . 


0م ع +أمماااع ممامه "ا 
ع أأانءأممة/ا 

١ 5205 
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شكل (بح معدي المونتمورونيت والفرنسكيوليت (1970 .كل.نآ وو 1مهةة وانه8) 


ا 


قالغا : مجموعة الاليت مضمعع 11116 

تمثل هذه المجموعة بمعدن الاليت شكل (8) 2 وهذا المعدن من معادن 2:1 وهو 
بذلك يشابه تماماً معدن المونتمورولنبت غير ان بعض السليكا استبدل بالالمنيوم ونقص 
الشحنات عودل بدخول البوتاسيوم . البوتاسيوم يربط بين وحنات هذا المعدن وعذا 
ماجعل عملية تمدد وتوسع صفائح ووحدات هذ! المعدن قليلة ولكنها اكبر من تمدد وتوسع 
معدن الكولنيت. وتقع صفات معادن هذه المجموعة بين صفات مجموعة الكوانيت 
ومجموعة المونتمورولنيت . والسعة التبادلية الكاتيوتية لهذأ المعدن تقدر مابين 44-1 
مليمكاقء/ ٠٠١‏ غرام تربة. وتعد معادن الاليت أكثر المعادن تثبيتاً لعنصر البوتاسيوم : 


جع" 


انا نام 
5 


شكل رم معدن المايكا (1970 .ع1.نا عأوهطقمة11 كانه8) 


رابعاً : مجموعة الفورمكيوليت مودممع عاتاعنص87 
تمثل هذه المجموعة بمعدن الفورمكيوليت الذي يشابه ا مونتمورولنيت من حيك 
التركيب البنائي ولكنه يختلف عن معدن المونتمورولنيت ما يأني :- 
-١‏ درجة تشرب المعدن بالماء اقل مما هي عليه في معدن المونتمورولنيت . 
؟- تمد وتوسع صفائح ووحدات هذا المعدن اقل مما هي عليه في معدن المونتمورولنيت 
سيب قلة تشرب هذا المعدن بالماء. 
م« السعة التبادلية الكاتيونية لمعدن الفورمكيوليت اعلى من السعة التبادلية الكانيونية 


“لقة الجاعيء وذلك لوجود جيميات عائية غير -ف-الصفبحة-الرباعية. الاأوجه » 

وتقدر السعة التبادلية الكاتيونية لهذ! المعدن بين موه ه1 مليمكاقء/ ١٠١‏ 
غرام ثربة . 

3 يوجد معدن الفورمكبوليت في قُِ المحصط حيط الذي يمتوي على نسبة مالية من لغب يوم . 


لجز العضوي هوأ ألجرء امكل للطور الصابه للمرية + وهذا انبر يكثل بالمادة العضوية 
للتربة أل تي هي بقايا أ ومخلفات التبات والحيوان المعرضة لعمليات ت التحتل داخحل التربة 
بوساطة الكائنات الحية الدقيقة . تعد بقايا النبات من اوراق وسيقان وجذور المصدر 
الرئيس لمادة الغربة العضوية بعد تمللها » وكذلك تمد الاسمدة الخضسراء الي هي نباتات 
تزيع وتقلب 3 تريتها 3 مرسولة من عراخل نوها » ومن أهم هذه الناتات البقوليات. 
كالجت ليسم متدرا اخر لمادة العضوية . بالاضافة الى ذلك الإاسيدة العضوية المضافة 


ألى التربة مثل مخلفات حيوانات اقل ومخلفات امجازرء والكائنات الحية الدقيقة 
والكيم: 0 أو مخلفات أو نوائج » اذ تعد ايا مصدراً مهما للادة العضر 

إن ممحتوق ل لخرية أ سطحية للاترية المعدثية من المادة العصوية اأعتيادياً 3 مابين 
ع١‏ إلى لز بالوزن. ولهذه الكية تأثير كبير وغير مباشر على الصفات الكيمياوية 
والفيزياوية للترية التي بدورها تزثر في نمو النبات.سوف يتم شر المادة العضوية وتاثيراتها في 
النيات مساك في الفصول القادمة , 


الطرر السائل 


بعسورة ال للعاملين 00 ؛ خصوية التربة ة محلول الغرية الذي 


باح الل 
قل توجد كميات قليلة هن ايونات اخرى 1 مكبات عضوية نانئجة مز ن تحلل مادة الترية 
العضوية , هاده العناصر الغذائية الموجودة قِ محلول الترية تكون بصورة عام جاهرة 
للامتصاص من قل الثبات لارتفاع درجة ذوبانية؛ في علولا لترية.والتبات لايك في فقط 
ما هر موجود من عناصر غذائية 3 محلول التربة بز ل يككلنه ايشا ! اللاستفادة من اا 
الغذائية الموجودة في حألة تبادل على سطوح معادن الطين والمادة العضوية ؛ وذلك الوجود 

ا لادة 1 ة للخرية 


حالة اتزان بين لول التربة وسطوح : : .م 5 
0 تمس 5 إن حلول الثرية هو ! الوسط الذي 5210ذ5 غيه 5 محظم التفاعلات الكيمياوية لك بعر 0 


بي دم 


00 


ان حجم مكونات الطور السائل تختلف باختلااف المحتوى الرطولي للتربة » اذ انه في 
حالة ارتفاع امختوى الرطوبي للتربة نتيجة سقوط الامطار او الري بكميات كبيرة من الماء 
تمتقء كل او معظم المسامات الحوائية للتربة بالماء وتكون التربة في هذه الحالة في حالة 
تشبع وعندما تكون التربة غير جيدة الصرف يحصل التخدق وتكون تهوية التربة ردئية 
وبقل بذلك نمو النبات » ولكن اذا كانت التربة حسنة الصرف تفقد بعض اماء من 
المسامات نتيجة التأثر بالجاذبية الأرضية ينساب الى الماء الارضي. وعند توقف الصرف 
ووصول التربة الى حالة اتزان تكون قد وصلت الى سعتها الحقلية ونكون تبويتها عند ذلك 
جيدة وممتواها من الماء جيد ابضاً. وبذلك تكون ظروف التربة ملائمة تقو النبات لملاءمتها 
لقيام التفاعلات الكيمياوية والحبوية في التربة التي بكون من نتائجها تحول العناصر 
الغذائية من صورتها غير الجاهزة الى صورة جاهزة متيسرة وسهلة: الامتصاص من لدن | 
النبات . 


يعرف الطور الغازي للعاملين في يجال خصوبة التربة بهواء التربة . وتلف هواء التربة 
عن المواء الجوي من حيث محتواه من الغازات | هو موضح في الاتي : 
الخواء الجوي ١‏ هواء التربة 


ثالٍ اوكسيد الكربون ا اوه حور 
الاوكسجين 1 / تنقم 
النيتروجين خكرخا م لارملا- مرو / 


يلاحظ ان نسبة ثاني اوكسيد الكربون في هواء التربة اعلى بكثير من نسبة ثاني 
اوكسيد الكربون في المواء الجوي » وهذا يعود الى تنفس الكائنات الحية التي تقوم 
باستهلاك الاوكسجين وتحرر ثاني اوكسيد الكربون؛ ومن هنا تتضح اهمية الاركسجين 
للكائنات الحية الموجودة في التربة ومنها جذور النبات ؛ اذ تعتمد في عملياتها الحيوية على 
عملية التنفس المعتمدة على الاؤكسجين المجهز من هواء التربة . ومن اهم هذه العمليات 
تجهيز النبات بالماء والعناصر الغذائية 1 وبذلك فان غياب الاوكسجين اوقلة وجوده (رداءة 
تبرية التربة) يؤدي الى حصول اضراركثيرة بالنبات مما ينتج عن ذلك الخفاض الخاصل . 

أن محتوى التربة من الهواء يعتمد على نسبة .وحجم المسافات البينية ععومة عوط 
وهذه يسيطر عليها الطور الصلب للتربة » وكذلك يتأثر هواء التربة بمدى امتلاء هذه 
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المسامات البينية بالماءؤهذا يسيطر عليه الطور السائل للتربة . وليست كل المسامات البينية 
للغربة مملوءة بلفراء بل برد جر ما ملز :ات > وي جل تسن الاتزية_الرديفة” الصرشه- 

والجيدة الضرف تمتليء نسبة كبيرة من المسامات الهوائية بالماء مباشرة بعد الري الكثيف أو 

المطر الغزير. ان بقاء الماء في المسامات الموائية لفترة من الزمن في الاتربة الجيدة الصرف 

لابؤدي الى حذوث اضرار في نمو النبات والحاصل ؛ على حين في الاتربة الرديئة الصرف » 

تؤدي زيادة الماة: الى حصول اشراركبيرة في النباتات ؛ وذلك لزيادة العمليات غير الطوائية 

الي ينتج عنبا تكون مواد سافة: تحت ظروف الاختزال » ناتجة عن الكائنات الحية الدقيقة 

غين الهوائية وهذه المواد تضم الاثلين وغاز ميان » والسيانيد وكبريتيد افيد روجين. واضافة 

آلى ما ذكرفان.ظروف الاختزال في التربة نفينجة الصرف الردي تؤدي الى اتخفاض جاهزية 

الغناصر الغذائية. وقلة امتصاض-النبات لا وهذا بدورة يؤْدي الى ضعف نمو النبات وقلة 
“اللناضل - : 1 

2 التبادل الايوني 

البادل الابوني هوجملية يقصد ما تبادل الكاتيونات والانيونات بين الطور الضّلب 

ثري وانطوز السائل » ويمكن إننيمحصل التبادل بين طورين صلبين في حالة وجودهما بحالة 

اتصال . والتبادل الايوي عملية عكسية . من هذا التعريف امبسط يتضح بأن التبادل 

الايوني يضم نوعين من التبادل وهما : 

-١‏ التبادل الكاتيوني 

١‏ - التبادل. الانيوني 


.:التبادل. الكاتيوني 
عد التبادل الكاتيرني اكثر اهمية من التبادل الانيوني في الترية ويقصد به احلال او 
تبادل كاتيوك واحد أو اكثر محل كاتيون أخخر أو اكثر على السطوح الغروية للكربة . 


وكا ذكرنا مسبقاً بأن الطور الصملب للتربة يتكون من الجزء المعدني والجزء العضوي » 
وهذان الجزءان يمتويان على معادن الطين (الجزء المعدني ) ومادة الدبال (الجزء العضوي) 
التي هي مادة المرحلة الاخيرة للتحلل السريع للادة العضوية والتي تكون فيها عمليات 
التحلل بطيئة جداً. ان مادة الدبال وناطنا]ط يمكن, تعريفها بانها خليط من مركبات 
متدالة عن الادة العضوية ومركبات صعية التحلل » وهى بذلك مركب غير ثابت اذ ان 
عملية الاتملال مستمرة فيه وببطء طلما توفرت الظروف اللائمة لذلك . معادن الطبن 


45 


الثانوية ومادة الديال هي وسط التبادل الكاتيوني وذلك لكون ؛ سطؤح هذه المواد تحمل 

شحنات سالبة مهيأة لجذب الشحنات الموجبة (الكاتيونات) الموجودة في محلول التربة 

عن طريق التبادل الى حين حصول حالة التعادل والاتزان . 

ان مصادر الشحنات السالبة على سطوح وحافات معادن الطين هي 

١ذ-‏ الاحلال المهائل صمنادةناوطناة ونامطم؟مصره15 ويعتقد باله المصيدر الرئيس 
للشحنات السالبة لمعادن الطين من نوع 2:1جزء من **51 في الصفيحة الرباعية 
الايجه يكون قاوطا للاستبدال بوساطة ايونات بنفس الحجم » وهي عادة : 
+3[م 

ويمكن ان يحصل الاستبدال بين جزء من **1لى في الصفيحة ثمانية الاوجه مع 
*2/182 بدون حصول اي تأثير على التركيب البلوري للمعدن. ان استبدال ايونات 
بايؤنات اقل منها في عدد الشحنات (التكافؤ) يؤدي الى بقاء شحنات سالبة غير 
معادلة. بشحنات موجبة على سطرح وحافات معادن الطين وهذه الشحنات تسبتغل 
لجذت. الكاتيونات من لول التربة . 

؟- النحلال. الفيدروجين في مجاميع الميدروكسيلٍ (011) الموجودة على سطوح وجافات 
البلورات لمعادن الطبن يؤدي الى توليد شحنات سالبة تابعة للاوكسجين قادرة على 
جدب. الشحتات الموجبة (الكاتيونات) الموجودة. في لول التربة الى سطوح معادن 
.الطين. ان ارتفاع درجة تفاعل التربة يزيد من معدل د الماروجين وتوليد 
الشتحنات الا 


ان 5500000 السالية على سطوح المادة العضوية تعود الى انحلال 0 

من مجاميع الكاربوكشيل (00011-) ومجاميع اله لفينول (011-) ومجاميع الامينات (,111-) 
ومن ذلك تظهر الشحنات السالبة على عع المادة العضوبة وهذه بدورها .تجذب 
شحنات موجبة (الكاتيونات) الي هذه السطوح لاحلال التعادل او الانزان ن الكهرباني . 


ان عملية التبادل الكاتيوني بين الككاتيونات المتصلة او المامضة او المنجذبة الى 
الشحنات السالبة لمعادن الطين اومادة الدبال وبين الكانيونات في محلول التزبة يمكن ان 
توضح بالامثلة الائية :- 


5 


هنا يحدث تحرك للكاتيون البوتاسيوم من 2-0 
محلول التربة الى سطح الطين المشبع ون 
بالكالسيوم وبنفس الوقت يتحرك الكالسيوم ون اطع العلين 
من سطح الطين الى محلول التربة لحين | ] 1 


حصول التعادل والاتزان . 6 1 


لع لا 
61 
01150 1 
011 


الشحنات..السالبة الموجودة على سطوح الطين تكون زعا منه ومثبتة مجزيئات الطين 
لانستطيع ا حركة الى مخلول التربة .كل شسحنة سالبة موجودة على الطين أوفي محلول التربة 
يكحب 27 يرافقها” شحنة موجبة معادلة لما. وبالمثال الشابق يلاحظ حصول حركة من حلول 
التربة الى سطوح الطين وبنفس الوقت حركة معاكسة من سطورح الطين الى محلو 
التربة » وذلك من اجل حصول تعادل كهربائي في كلا الجسمين ومرافقة كل ائيون كاتيون 
لمعادلة الشحنة . وحيث إن الكالسيوم ثنالمي التكافؤ (شحتتان موجبة) فان هناك حاجة 
الى ايونين من البوتاسيوم (احادي التكافؤ- شحنة موجبة ة واحدة ) لكل يون كالسيوم. تحرر 
من سطوح الطين من اجل حصول التعادل . ومثال آثخر يوضح التبادل الكاتيوني : 


و0 
5-2 ا خا 


6 معن هنا اتجاه التفاعل ممكوس بالنسبة للمثال‎ ١ 
كه وعه الاول حيث يتحرك الكالسيوم الى الطين ظا حا سطح الطين‎ 


ويه والبوتاسيوم الى محلول التربة لحين التعادل ٠‏ 
والاتزان . 
م 


محلول التربة 0 
0 06 


م5 


ان القوة أوشدة ارتباط الكاتيونات بشحنات الطين السالبة تتأثر بعدة عوامل منها : 

-١‏ لنوعبة الطين تأثير في قوة الارتباط ونوعيته » إذ ان معدن المونتمورولنيت له سعة 
تبادلية كبيرة تؤدي نسبياً الى زيادة ادمصاص أي جذب كاتيونات الكالسيوم 
وا مغنيسيوم والى قلة ادمصاص البوتاسيوم مقارناً بمعادن الطين الاخرى مثل 
الكولنيت . 

؟- يلعب الماء دور ا كبيراً في قوة الارتباط » ومن المعروف أن الايون المتحد بلماء يكون 
عادة اكبر من نفس الايون غير .المتحد بالماء وهذا يؤدي الى جعل قوة ارتباط الايون 
المتحد بالماء بسطوح الطين اقل من قوة ارتباط الايون غير المتحد بالماء وهذا يعود الى 
ان الكاتيونات التي نتحد بالماء بصورة كبيرة مثل الصوديوم تكون المسافة بينها وبين 
سطوح الطين كبيرة . ولهذا فأن جزءاً فقط من الشحنات السالبة يكون مرتبطا 
بالابون وليس كل الشحنات وهذا يقلل من قوة الارنباط . 


م تزداد قوة ارتباط الكاتيون بسطوح الطين بازدياد عدد الشحنات الكهربائية ا موجبة 
لذلك الكاتيون» مثال, ذلك أن الالمنيوم يكون اقوى ارتباطاً من الكالسيوم 
وامغنيسيوم وهذا بدورة أقوى من البوتاسيوم » وما سلف يمكن ان نضع تسلسلا 
للكاتيونات من حيث سهولة تبادهها : وهو ان الصوديوم اسهل الايونات للتبادل 
يتبعه البوتاسيوم والمغنيسيوم ثم الكالسيوم . 

أن سرعة التبادل الكاتيوني بين محلول التربة وسطوح الطين والمادة العضوية 
تعتمد على عدة عوامل مؤرة منها : 


-١‏ فرجة الحرارة 
من المعروف أن الحرارة تعمل على زيادة نشاط التبادل الايوني » وهذا بالمنظور العام 
يقوم على اعتبار عملية التبادل الايوني عبارة عن تفاعلات كيمياوية 
9 
؟- الرطوبة (نسبة لفل 
لول 
إن زيادة نسبة الرطوبة يؤدي الى زيادة عملية التبادل الكاتيوني والرطوبة هنا تؤثر في 
النسبة بين التربة والمحلول إذ كلا زادت نسبة الول ازداد التبادل . 
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امحلول الكالسيوم اتاد 0 
مليمكافىء/ ٠٠١‏ غرام تربة 


رع ل كرض 
ان رام 
لحيق لا 
1٠:١‏ هره؟ 
6 ضرف 


*- التركيز 

. كلا ازداد تركيز الكاتيون في محلول التربة ازدادت: مقدرته على التبادل والاحلال محل 
كاتيونات اعرى على سطوح الطين والمادة العضوية أي ان زيادة تركيز الكاتيون في محلول 
التربة يزيد من عملية التبادل الكاتيوني . 


كلوريد الصوديوم الكاتيونات المتبادلة 
الكالسيوم ا مغنيسيوم 
مليمكافىء/ ٠٠١‏ غرامتربة 


أثيره ها.ء١‏ ار 
56 11 دور 
ا همرك اللرا 
ا ل ل 


4 . التكافؤ : 
يزداد تبادل الكاتيونات بازدياد تكافئها وهذا يحصل في حالة تساوي التراكيز, 
فالكاتيون الثنائي أُكُثر تبادلاً من الكاتيون الاحادي على سطوح الطين والمادة العضوية . 


1 


السعة التبادلية الكاتيونية 7:0© 


تختلف الترب كثيراً في مقدرتها على ادمصاص الكاتيونات وهذا فأن لكل تربة سعة 
تبادلية كاتيونية تختلف عن الاتربة الاخرى » والسعة التبادلية الكاتيونية ملل 
واأعدمهةه 8 )هي مقدرة التربة على أدمصاص وتبادل الكاتيونات الي يمكن 
تعريفها بمقدار الكاتيونات بالمليمكافيء الى تشبع ٠٠١‏ غم من التربة الجافة .. وهناك 
تعريضف اخخر للسعة التبادلية الكاتيونية هو ان السعة التبادلية الكاتيونية هي مقياس لكل 
الشحنات السالبة للتربة مقدرة بالمكافىء أو بالمليمكافيء لكل ٠٠١‏ غرام تربة . 


والمكائىء هو الوزن الذري لغرام واحد من الهيدروجين أو كمية عنصر اخر يتحد 
بالهيدروجين أويحل محله . والمليمكاىء هو ملغرام واحد من الهيدرجين أ وكمية عنصر آاخر 
يتحد بال هيدروجين اويحل محله . وعلى هذا فان مليمكافيء البوتاسيوم هو 74 ملغرام وذلك 
لكون الوزن الذري للبوتاسيوم هرة؟ وتكافؤه واحد » وهذا بوضح أن الوزن المكاقء 
للكاتيون احادي التكافؤ(*1, 21514 ,+872) والوزن الذري له متساويان » وتستطيع ان 
تحل حل *]1 واحد. بالنسبة للكالسيوم (وزنه الذري )4٠‏ فأن المابمكافيء له هو ٠١‏ 
ملغراما وذلك لان هناك حاجة ل +28 لتحل محل جزيئة كالسيوم واحدة» ومن هذا 
يتضح بأن الكاتيونات ثنائية التكافؤ (+2482و**08) تستطيع أن نحل محل ايونين من 
الميدروجين او تزيحها ولهذا فأن الوزن المكائفىء ها هو الوزن الذري لما وم على > 

وتقسم الكاتيونات المتبادلة على قسمين اعتاداً على القاعدية والحامضية . يات 
القاعدية تضم الصوديوم (*22) ؛ البوتاسيوم (*2)06 المغنيسيوم (*08182) والكالسيوم 
(*8©), الكاتيونات الحانضية هي الشيدروجين (*1]) والالمنيوم (**[ى). 


ان زيادة محتوى التربة من الطين يؤدي الى زيادة المساحة السطحية لحبيبات 0 3 
وهدأ ب يعنى ان الترب الغنية بمعادن الطين تكون قادرة على ادمصاص كمية اكبر من 
اك من التربة الفقيرة بالطين. ان التربة الغنية بالطين ذات سعة ل 
ومقدرة على الاحتفاظ بالماء اغلى من التربة الفقيرة بالطين. لقد اعطى الباحث(820 
4 يما مختلفة للسغة التبادلية الكاتيونية باختلاف نوعية التربة وهذا يعود الى محتواها 
من معادن الطين والمادة العضوية » أي ان زيادة محتوى التربة من الطين والمادة العضوية 
يؤدي الى زيادة سعتها التبادلية الكاتيونية . 


ف 


نوعية الربة - صا ا 000 السبعة التباولية ل 2 


الكاتيونية 
مليمكائىء/ ٠٠١‏ 

غرام تربة 

-١‏ رملية محري 
1- مزيجية رملية كنل 
- مزيجية ور/ا- وره١1‏ 
4 - مزيجية سلتية (غرينية) 4ر6 ارك 
ه - طينية » مزيجية طينية .رع - قرلاة 


ونوضح الأمثلة الآنية بصؤرة تفريبية تأثير نوعية الطين ويمتوى الترية من المادة 
العضوية على السعة التبادلية الكاتيونية . سوف يستند الى الجدول الاتي في حساب السعة 
التبادلية الكاتيونية للترب بشكل تقربي . 00 
الجدول المرقم )٠8(‏ السعة التبادلية الكاتيونية لمعادن الطين والدبالم 
(1979 طع هع 1 لضو لاك لندك 61 


بف 


السعة التبادلية الكاتيونية » 


١‏ نوعية الطين والدبال 
١‏ مليمكاقء/ ٠٠١‏ غرام تربة 


المستعملة في الحساب المعدل الاعتيادي 
الدبال الك 1 م لاا 
| أ ررمكيوليت 5 ا للا 
الوفين ٠‏ واه 
ا مونتمورولنيت 4 1 
الاليت 7 لدع ظ 
؟ الكلوريت . ع 
“كولونيت سيك | 


)١١ مثال‎ 

لديك تربة سوداء اللون مزيجية تحنوي على : 
4 مادة عضوية 
هلين /5٠(‏ مونتمورولنيت » 7/8٠‏ الاليت) 
ماالسعة التبادلية الكاتيونية للتربة 
5 مادة عضوية 14٠رءكا 8-7٠١‏ مليمكاقء 
٠‏ مونتمورولنيت 8١ 2٠,٠١‏ م مليمكاقء 
٠‏ الاليت ١٠رءعا‏ .مح م مليمكاقء 
السعة التبادلية الكاتيونية للتربة هي 8+ 8+ *- ١59‏ مليمكافء/ ٠٠١‏ غرام تربة: 
مئال 2١١‏ 
لديك تربة ذات الصفات الآنية : 
؟ / مادة عضوية 
9 مونتمورولنيت 
كاولتيت 
السعة التبادلية الكاتيونية هذه التربة هي : 


١‏ / مادة عضوية لأيرء عا 736٠٠6‏ ع 4 مليمكاقء 
0 مونتمورولنيت ودرء كا عم - 4 مليمكاقء 
1/ كاولنيت ؟ارء كام - ١‏ مليمكاتيء 


ع + ع + ١‏ - 9 مايمكافيء / ٠٠١‏ غرام.تربة_ 
مثال (#) 
لديك تربة رطبة ذات محتوى عال من الطين والمادة العضوية وذات الصفات الآثية : 
6 مادة عضوية 
٠‏ مونتمورولنيت 
٠‏ الاليت 
السعة التبادلية الكاتيونية لهذه التربة هي : 
هلرء جا .6م -.#” مليمكايء 
“ره ا ١م‏ مه 74 مليمكاقء 
لله كاعم ددم ملتكاقعء 0 
+ + 6” + س - باه مليمكافىء / ٠٠١‏ غرام تربة 


ع0 


ان التبادل الكاتيوني في التربة مهم جداً من الناحية التطبيقية ونا سلف اتضح باق 
الكاتيونات المتبادلة على سطوح التبادل لمعادن الطين والمادة العضوية في حالة توازن مع 
الكاتيونات الموجودة في محلول التربة » وهذا يدل على ان الكائيونات على اسطح التبادل 
هي خزين للعتاصر الغذائية تقوم بتزويد محلول التربة بالكاتيونات في حالة ١تخفاض‏ 
تركيزها في محلول التربة وذلك عند استهلاك النبات هذه الكاتيونات او تعرضها لعؤامل 
الفقد من محلول التربة . كذلك العناصر الموجودة في حالة تبادل تكون اقل عرضة لعمليات 
الفقد بالغسل من التربة . بالاضافة الى ماذكر يمكن الاسعفادة من السيعةالتبادلية الكاتيونية 
للترية عند عمليات التسميد ومعرفة مدى احتياج النبات للعناصر الغذائية نتيجة التعرف 
على قابلية التربة على التبادل وهناك فوائد أخخرى كبيرة تتعلق بالصفات الفيزياوية 
والكيمباوية للتربة . 
التشبع بالقواعد ونسبة التشيع 
النشيع بالقواعد. صفة من صفات التربة الهمة من حيث علاقتها تخصوة اميه 
واعداد النبات بالعناصر الغذائية » والتشبع بالقواعد مقياس جيد لما تسمه السعة التبادلية 
الكاتيونية للتربة من عناصر غذائية للنبات . ونسبة التشبع بالقواعد(8256 6*؟ 
دولل كمهي تلك النسبة من السعة التبادلية الكاتيونية المشغولة بالكاتيونات 
القاعدية مثل الكالسيوم والمغنيسيوم والبؤتاسيوم والصوديوم . 
جموع الكاتيونات القاعدية (مليمكافء / ٠٠١‏ غرام تربة ) 


نسبة التشبع بالقواعد - بمو 
, السعة التبادلية الكانيونية 


مثال )١(‏ 
بعد تحليل الكرية وجد ان تركيز الكاتيونات القاعدية والسعة التبادلية الكانيونية للتربة 
بالمليمكاىء لكل 1٠٠١‏ غرام تربة هي : 


1١ 0 
8 ع1‎ 
1 13 
0 18 


3 


السعة التبادلة الكاتيونية ٠ه‏ 
6 دوع ء لبه 


/ التشبع بالقواعد -سدا! 0١١‏ 


مئال (9) : 

غبل ٠١‏ غم من التربة لات الامونيوم ووجد فيبا الكثيات التالية للكاتيونات 
القاعدية » علماً بأن السعة التبادلية الكاتيونية للتربة هي ١١‏ مليمكافء / ٠٠١‏ غرام 
ترنة. ‏ " 

1 8 ار غرام 
ع3 ١,٠05‏ غرام 
8خ مللاهه١‏ غرام 
1 ه1٠‏ غرام 

وكانت اوزان المليمكافىء للكالسيوم » والمغنيسيوم » والصوديوم ؛ والبوتاسيوم هي على 
التوالمي وحرءع #اؤءرءع #بءيء و#4درء.ان الليمكانىء لكل من هذه الكاتيرنات 
القاعدية هو ْ 


0 
و- لح ١‏ مليمكاقء 


ا كنعره عدر كانه 


اك 65 - ورء مليمكاقء 
00 


جد 0115 سا وء,ء مليمكاقء 


نييبت 3 


ل 


و؟ 


هر طم رجه ريك قرا مليمكاقء الكاتيونات القاعدية في 7١‏ غراما من التربة 
”ا »اه ح ه,؟١‏ مليمكافىء في ٠١٠١‏ غرام من التربة 
/ التشبع بالقعاعد - 54ل ٠١٠١4‏ 


1: 


ان نسية التشبع بالقواعد كا ذكر سالفاً انما هي مؤشر لخصوبة الثربة » وتعد الغربة 
خصبة جدا عندما تكون نسبة التشيع بالقواعد فيها 8 / او اكبر من ذلك » وتعد التربة 
متوسطة الخصوبة عندما تكون نسبة التشيع بالقواعد فيها بين 2/١ -86٠‏ وتعد غير 
خصبة عندماتكون نسبة التشبع بالقواعد هي ٠ه‏ اواقل من ذلك . ان الكربة الني تكون 
نسبة التشبع بالقواعد فيها 8٠١‏ / تتحرر الكاتيؤنات القاعدية المتبادلة فيها بسهولة مقارنة 
بنفس التربة عندما تكون نسبة التشبع بالقواعد فيها ./8٠‏ فنسبة التشبع بالقواعد لها 
علاقة كبيرة بدرجة تفاعل الترب (211) هذه العلاقة هي علاقة موجبة » أذ تكون درجة 
تفاعل الترية عالية عندما تكون نسبة التشيع بالقواعد عالية . إن الترب في المناطق الجافة 
وشبه الجافة ذات نسب تشيع بالقواعد اعلى من نسب التشبع بالقواعد لاتربة المناطق 
الرطبة . ويعود انخفاض نسب التشيع بالقواعد لاتربة المناطق الرطبة ؛ الى زيادة تركيز ايون 
الميدروجين بين الكاتيونات الاخرى . 


التبادل الانيوني 

ان تداخل وتفاعل الانيونات مع سطوح الطور الصلب التربة » يحصل ولكن بنسبة 
اقل بكثير من تداخل وتفاعل الكاتيونات مع سطوح الطور الصلب للتربة . ان حبييات 
التربة تسودها الشحتات السالبة » ولكنها ربما تحمل قليل من الشحنات الموجبة التي 
تكون بدورها معدة للتبادل الانيوني. ان كلا من سطوح الاكاسيد (اكاسيدات 
وهيدزوكسيدات الالمنيوم والخديد) وحاقات معادن الطين تحمل شحنات موجبة عندما 
تكون درجة تفاعل التربة اقل من /ا» وعلى هذء السطوح والخافات يحصلادمصاص 
للانيونات من محلول التربة . 

ان السعة التبادلية الإنيونية للتربة (©48) في اكثر الحالات اقل بكثير من السعة 


التبادلية الكاتيونية للثرية » وان تسلسل الانيونات من حيث قوة ادمصاصها هو: 


ع و80 اح تيمو < -نيو0م < “باو 


وو 


وهذا التسلسل يوضح ان شدة ادمصاص كل من “,510 و 20,07 هي اقرى من 
الانيونات الاخرى ؛ ودر بالذكر ان 2/07 و ,50 يحصل لما ادمصاص, بتراكيز قليلة 
جدا وني أكثُر الاحيان لايحصل لما ادمصاص . 

ان التبادل الانيولي يعتمد على درجة تفاعل الكتربة حيث تزداد الشحنات الموجبة 
با نخفاض درجة تفاعل التربة فيزداد بذلك التبادل الانيولٍ . ان الدراسات الجارية حول 
التبادل الانيوني (عدا ادمصاص واحتفاظ التربة بالفسفور) قليلة جداً ويحتاج هذا الموضوع 
الى. الكثير من الدراسات , 


3 درجة تفاعل التربة 11م 1زه5 
ان درجة تفاعل التربة من العوامل المهمة والمؤثرة في خصوبة التربة وتغذية النبات » 
وذلك لعلاقتها الكبيرة في مقدرة التربة على تجهيز النسبة الصحيحة من العناصر الغذائية 
الي يحتاجها النبات النامي » وكذلك تعد درجة تفاعل التربة من المؤشرات المهمة لحاجة 
التربة من العناصر الغذائية خلال عمليات التسميد لاستصلاح خصوبة التربة ونحسينها 
لتلبية حاجة النبات عن العناصر الغذائية. 
ان درجة تفاعل التربة هي : اللوغاريتم السالب لنشاط وفعالية ايرن الميدروجين في 
الترية . 
(*8) عمآ - - للم 
وهذه المعادلة الموضحة لتعريف درجة تفاعل التربة اشتقت من 
بط ومآ - زم 
(*8) عم - (1) عمآ ع آم 
وما ان 1 عه.]آ - صفر 
إذن 
(8) ومآ -0 ع كام 
(8) وما - - لم 
ان نشاط وتركيز ايون الهيدروجين هو التركيز بالمولر لغرام واحد من ايون الهيدروجين في 
لثر واحد(بآ/»0201:) .هناك نوعان من درجة تفاعل التربة وهما : 
-١‏ درجة التفاعل الفعلية(1]م 1أهو أهدااعق). 2" 
وهي تركيز ايون الطيدروجين في محلول التربة فقط 
-١‏ درجة التفاعل الكامنة(11م ازه5 [قتاصعاه©). 


لف 


وهى تركيز ابوت الميدروجين في لول الترنة تماقا اليه ايونات افيد روجن المدعصة 
الى غرويات التربة . 
ان درجة 'التفاعل الفعلية. للتربة تقدر باستعهال الماء بينها درجة التفاعل الكامنة للتربة 
تقدر باستعال كلوزيد البوتاسيوم اوكلوريد الكالسيوم كمستخلص حيث يستعمل كل من 
البوتاسيوم والكالسيوم في امتبدال ايونات الميدروجين اللدمصة على سطوح المادة 
الغروية للتربة وتحررها الى محلول التربة. وكا هو واضح من التعاريف أن درجة التفاعل 
الفعلية للثربة اكبر (رقا من درجة التفاعل الكامنة للتربة وذلك لزبادة تركيز ايونات 
الهيدروجين في الكامنة عنه في الفعلية . 


'أن درجة تفاعل الترية تستعمل لتوضيح التفاعل بين التربة ومواد كيمياوية اخرى ؛ 
وهي ندورها توضح درجة حموضة وقاعدية التربة . ان مقياس درجة تفاعل التربة ينقسم 
ألى أربعة عشر جزءا متساويا مرقا من ١‏ الى ١4‏ ك! موضح في الشكل (4). 


من صفر إلى لاهو مقياس الحموضة. 
كلما قل الرقم دل على ازدياد 
درجة حموضة التزبة 


من + إلى ١6‏ هو مقِياس القاهدية 
كلما ازداد الرقم دل على ازذياد, 
درجة قاعدية التربة . 


سيد 


د 5 م 19 قد 7 64 4202035 3 1 1 | 
ديف ا ا 


0 

ْ كلما ازدادت درجة عند درجة التفاعل ١‏ الى ( كلما انخغضت درجة تفاعل 

|التفاعل من دزجةب قلت] | تكون جاهزيةمعظم العناصر ٠|‏ |التربة او ازدادت درج ةحموضة 

| حموضة العرية وازدادت| | الفذائية في اعلى درجتها٠ ٠|‏ |الترية رافق ذلك الخفاض في 

|القاعدية. ويرافق ذلك | !| وتجهيز النبات بالعناصر | (الجاهزرة ده 
900 5-0 0 1 | جاهزية عدد من المناصر 
انخفاض في جاهزية إلسامة يقل إلى الحد 


ابعضر العناصر وارتفاع المأمون وازدياد جاهزية عناصر آخرى | 

ى غنا 5 مون ٠‏ إلى درجة السمية للنبات ٠‏ | 
| فيجاهزية عتاصر اخرى : 3 ا 
اي سه ل ةا سس ممت 


شكل ( مقياس درجة تقاعل التربة 


م 


انواع الترب بالنسبة للحموضة والقاعدية 

الشكل )٠١(‏ يوضح انواع الترب من حيث درجة حموضتها وقاعديتها ويلاحظ ان 
هناك ترب شديدة الحامضية » متؤسطة الحامضية ونرب ذات درجة حامضية خفيفة 
وكذلك هناك ترب متعادلة وترب ذات درجة قاعدية خفيفة » ومتوسطة القاعدية وشديدة 
القاعدية . ولتوضيح هذا الاختلاف في الترب من حيث درجة حموضتها وقاعدتها فإننا 
يمكن تقسيم الترب الى : 
-١‏ الاتربة شديدة الحامضية 

في الترب شديدة الحامضية يسود ايوني الالمنيوم والهبدروجين على سطوح التبادل 
ولول التربة » ومحتوى هذه الثرب م الكاتيونات قليل ع وذلك لتعرضها لعمليات 
الغسل بمياه الامطار نظراً لوقوع معظمها في المناطق الرطبة . وتتراوح درجة تفاعل هذه 
الاتربة بين 4 وه . ويكون الالمنيوم في هذه الاتربة على شكل ابون ذائب وكذلك يوجد 
على شكل كاتيونات الالمنيوم اوكاتيونات هيدروكسيل الالمنيوم » وهذه المركبات يحصل ا 
ادمصاص على سطوح معادن الطين. يكون الالمنيوم المدمص في حالة توازن مع المنيوم 
محلول التربة والمنيوم محلول التربة يتفاعل مع الماء ويحرر الميدروجين. 

زم يع ال - ا[ و01 


المنيوم محلول التربة الالنيوم المدمص 
+181 + +011(2) إن ب 11,0 + ثاى 


والأيون الاخر الذي يزيد من درجة حموضة هذه الترب اضافة الى الال منيوم هو ايرن 
الهيدروجين الموجود في محلول التربة والمدمص على سطوح معادن الطين. 


5 كك سنك 
هيدروجين محلول التربة الهيدروجين المدمص 


ويتضح من هذه المعادلات ان كلاً من الالمنيوم والهيدروجين المدمصة يعمل على زيادة 
تركبز ايونات الالمنيوم والميدروجين في محلول التربة . 


ذلا 


على 


شكل )1١(‏ درجة حموضة وقاعدية الاثرية 


مستوى الحامضية 


؟- الترب متوسطة الحامضية 

في هذه الترب يؤثر ايضاً كل من الالمنيوم والهيدروجين على درجة تفاعل التربة . ان 
محتوى: هذه الترب. من الكاتيونات (مصادر القاعدية) اعلى من محتوى الاتربة قوية 
الحامضية ودرجة تفاعلها تتراوح مابين ه-5. للهذا فالالمنيوم قِ هذه الترب لايوجد 
بصورة ايون بل. يوجد على شكل هيدر وكسيد الالمنيوم : 


++ )لم ج -زز0 + *ذاى4 
خو(013)لى ج -(011)+ +1)013(7م 


بكرن هيدروكسيد الالمنيوم في حالة ادمصاص على معادن الطين وفي حالة اتزان مع 
محلول التربة . هذه الميدروكسيدات في محلول التربة يمكن ان تحرر اليدروجين كما في 
المعادلات الاتية : 
*11 + +و0)لة ج 120 + +011(1)له 
+11[ + و(01)لة ج 820 + ج(1)011ى 
اليدروجين المدمص على سطوح معادن الطين والمادة العضوية يكن ان يشارك 
مبيدروجين لول التربة من خلال تحرره الى تحلول التربة . عند ارتفاع درجة تفاعل 
الترية نتيجة اضافة الكالسيوم اليها يحل الكالسيوم نحل الهيدروجين الموجود على معادن 
الطين:والمادة العضوية ويتحرر الى محلول التربة كما في المعادلة الانية : 


6 
21+ مز © جع نود 1 انلف 
كار 
كالسيوم مدمص ند زاوحنية هد قعل 


في الترب المعدنية الحامضية الي درجة تفاعلها اقل من 4 ليس اتخفاض درجة 
تفاعلها (اي تواجد تراكيز عالية من الميدروجين) هو الذي يحد من مو النبات بل هنالك 
عوامل كيمبائية وتداخل هذه العوامل فيا بينها هو الذي يضعف دمو النبات ويمكن أن 
ننخبس ماذا يحصل في مثل هذه الترب شديدة الحامضية وكا يلي : 


-١‏ سمية العناصر عند تواجدها بتراكيز عالية ويعد عنصر الالمنيوم الحر وكذلك المتبادلٍ 
التي تتواجد بتراكير عالية في مثل هذه العرب هي العامل الاساس الذي يؤر سلباً 
في نمو النبات ويحد منه. 
؟- المستويات العائية من عنصرالالمتيوم ونقصان بعض العناصر الغذائية مثل الكالسيوم 
والمغنيسيوم والفسفور هي التي تحد من مو النبات . 
«- في بعض الحالات المستويات العالية من عنصري الال منيوم والمنخنيز ونقصان عناصر 
الكالسيوم والمغنيسيوم والفسفور هي التي تحد من مو النبات في الترب شديدة 
الحموضة . 
4:- وف بعض الحالات القليلة الحدوث يكون هناك اضافة الى ماذكر نقص في عناصر 
الكبريت والبوتاسيوم وبعض العناصر الصغرى مثل الموليبدنيوم والزنك والنحاس التي 
تشارك في انخفاض نمو النبات . 
وحخطوية ألترسة الحامضية تكون منخفضة ومستويات النيتروجين فيها واطئة جداً» 
ولذلك فان النباتات للتي تستطيع ان تتأقم لظروف هذه الترب يحب ان تقاوم التراكيز 
العالية من الال منيوم والمنغنيز وتكون ذات كفاءة عالية في امتصاص وتمثيل اا لماه 2 
وبشكل عام يمكن القول بان عدم الحساسية من قبل المحاصيل للتراكيز العالية من عنصر 
الالمنيوم هو مفتاح 0 والفو للبناتات في الترب التي درجة تفاعلها اقل من ه 
(1986 2 .ويشير هذا الباحث بان ذوبانية كل من الالمنيوم والمنغليز في هذه 
الترب تكون بالشكل الآني : 
درجة التفاعل اقل من 284 الالمنيوم الذائب يكون بصورة *”1لى ويحل محل الكالسيوم 
والمغنيسيوم على سطوح التبادل ويعمل على ادمصاص 
الفسفور ويثبته 
درجة التفاعل اعلى من ؟ تركيز **الى يقل ويكون غير ملحوظ عند 85151 اعلى من 
هرة ويم تكرن *10132خ و *ر(051)لخ وبزيادة ال 11م 
ينم تكون ,(1)011ش ومن ثم -,(41)011. ' 


ان التراكيز العالية من عنصر المنغنيز في محلول التربة (*2م84) من ال متوقع أن توجد في 
الثرب الخحامضية التي تمتوي على معدلات عالية من المنغئيز القابل للاختزال المتواجد مع 
توق عال من المادة العضوية مع تشاطل عال للكائنا نات !للحية الدعيقة نحت ظروف غير 
هوائية » ولهذا قان مخاطر المنغنيز هي يي أقل » من مخاطر الا منيوم في الرب ا معدنية الحامضية . 


ىم 


- الترب المتعادلة والقاعدية 

تختلف هذه الترب عن الترب القوية والمتوسطة الحخامضية من حيث سيادة الايونات 
فيها. في هذه التربة لايكون الميدروجين والالمنيوم هما الايونان السائدان بل يستبدلان 
بالقواعد القابلة للتبادل مثل الكالسيوم والمغنيسيوم وغيرهما عل سطوح الطين والمادة 
العضوية. واذا حلت القواعد محل الهيدروجين او الالمنيوم اوكليها فان تركيزها في محلول 
التربة يقل ويزداد تركيز ال 051 المولد للقاعدية . ان درجة تفاعل هذه الترب هي ٠‏ 
فاكار. 

ان مقاومة اي تغير سريع بدرجة تفاعل محلول التربة من قبل التربة نفسها يسمي 
بالقدرة التنظيمة للترية لدرجة تفاعلها. ان ازالة ايون الميدروجين من محلول التربة يقاوم 
وذلك عن طريق التعويض بالهيدروجين الخزين الذي هو الهيدروجين المدمص . كا هو 


موضح بالمعادلة الآنية : : 
كدهز (لى لمة) 11 صمتانادد أزهة جب ووو1 (لى لصة) 11 لعاعوول4 
ايونات الهيدروجين (والالمتيوم) ايونات اليدروجين (والالمنيرم) 
في لول الترية لمدحصة 
«الحموضة النشطة» ١الحموضة‏ الخزين» 


ولتوضبح عملية التنظيم لدرجة تفاعل التربة من قبل التربة » نقول أنه لو اضيفت 
كمية من ©0800 او ,(03318)00 لمعادلة درجة تفاعل الثربة فأن المعادلة المذكورة في 
اعلاه سوف يتجه تفاعلها الى الثمين لادخال كمية اكثر من ايونات الهيدروجين الى محلول 
التربة لغرض مقاومة ومعادلة مااضيف للتربة من مواد مولدة للقاعدية (013). اما اذا 
اضيف الى محلول التربة مواد مولدة للهبدروجين فأن تركيزه في محلول التربة يزداد وفي هذه 
الحالة ستتجه المعادلة الى اليسار لخرض احداث حالة التعادل لمقاومة هذا التخير بتركيز 
ابونات الهيدروجين » ويكون ذلك عن طريق ازدياد كمية الهيدروجين الذي يدمص من 
قبل سطرح التبادل لاحلال حالة الائزان. هذا التفسير المبسط يوضح الحالة التنظيمية 
والمقاومة لاي تغبير مفاجىء لدرجة تفاعل التربة . 

وتجدر الاشارة الى ان الاتربة تختلف فبا بينها من حيث قابليتا على تنظيم درجة 
تفاعلها » وان التربة ذات السعة التبادلية الكاتيونية العالية تضم سعة تنظيمية عالية ايضاً 
عند تساوي تأثير العوامل الأخرى . 

هناك عوامل عديدة تؤثر في درجة تفاعل التربة » من اهمها : 


وله 


9- الماءء: ويقصد_باللاء هنا الامطار المتساقطة او الري الكثيفء اذ تؤثر تأثيراً كبيراً في 
درجة تفاعل التربة » وعلى هذا المنوالك يحكن تقسيم الترب حسب كميات الامطار 
المتساقطة الى : 


1- ترب المناطق الرطبة 

3 هذه المناطق يكثْر تساقط الامطار فيزداد نفوذ الماء خلال مقد الترية مما يؤدي الى 
حصول عمليات غسيل للكاتيونات الذائبة تاركاً ا جال لايونات الميدروجين للحلول محل 
هذه الكاتيونات على سطوح معادن الطين. نمت مثل هذه الظروف تتكون عادة الترب 
الحامضية وهى الترب التي تقل فيها درجة التفاعل عن /اء وتزداد حامضية التربة بصورة 
طردية بزيادة احلال الميدروجين محل الكاتيونات على سطوح التبادل . 


ب - ترب المناطق الجافة وشبه الجافة 

في هذه المناطق تقل كمية الامطار المتسائطة فتقل بذلك عمليات الغسيل للكاتيونات 
القاعدية السائدة على سطوح التبادل للتربة واحلال الميدروجين محلها. تكون درجة 
تفاعل ترب هذه المناطق بصورة عامة اعلى من 7 وتكون ترب قاعدية لزيادة تركيز 
الكاتيونات القاعدية فيها. : 

هناك ترب غدقة نتيجة زيادة كمية الرطوبة فيها ومثل هذه الترب تكون درجة تبويتها 
رديئة جداً ولهذا تكون مثل هذه التربة بصورة عامة متعادلة او مائلة الى القاعدية. قد 
تحتوي مثل هذه الاتربة على كبريتيد الهيدروجين (1:5]) » وعند اجراء عمليات 
الاستصلاح هذه الأتربة عن طريق تحسين الصرف للتخلص من المياه الزائدة تتتحسن 
تهوية هذه الائربة فتزداد كمية الاوكسجين الذي يقوم بدوره بأكسدة كبريتيد الفيدروجين 
فيتكون نتيجةهذه الاكسدة حامض الكبريتيك كا في المعادلة الآنية : 


10 20 + 5يآ1 


ويعد حامض الكبريتيك هذا مصدراً للحموضة فتزداد بذلك تراكيز ايون اليد روجين 
فتزداد الخامضية وتلخفض درجة حموضة الترية . وعلد احتواء الانربة الغدقة على كميات 
من القواعد » فان حامض الكبريتيك المتكون يتفاعل مع هذه القواعد مكونا كبريتات 
هذه القواعد وبذلك تكون درجة انخفاض تفاعلى مثل هذه الاتربة اقل ما لوكانت الاتربة 
الغدقة غير غنية بالقواعد . 


نه 


؟- ثاني اوكسيد الكربون 
تؤدي زيادة تركيز ثاني اوكسيد الكاربون في التربة إلى !نخفاض درجة تفاعل التربة اي 
زبادة الخامضية نتيجة تفاغله مع الماء مكونا حامض الكريوتيك المولد للحموضة » كا في 
المعادلة الاتية : 
: ور ج 0وقآ + و0 
3 + آي 182009 
م الاسورق ومواد الاستصلاح المضافة الى التربة 
تر هذه المركبات في درجة تفاعل التربة » والامثلة على ذلك كثيرة منها ان اضافة 
الاسمدة النتروجينية الحاوية على الامونيوم تؤدي الى زيادة حموضة التربة نتيجة نحرر 
ايونات الهيدروجين عند اكسدة الاسمدة النتروجينية بعملية التأزت : 
*413 + و2010 جه و40 + 211114 
كذلك كل الاميدة الكبربتية هي أمعدة مولدة للحموضة » مثال ذلك عنصر 
الكبريت وحامض الكبريتيك » وكبريتات الامونيوم وكذلك كبريتات الحديد والالمنيوم 
وغيرها من الاسمدة الكبريتية . هذه الاسمدة تكون حامض الكبريتيك بتفاعلاتها داخل 
التربة الذي بدوره يقوم بتحرير ايونات الهيدروجين المولدة للحموضة 
4 ب 1120 + 02 32+ 8 


010104ظ2ظ2 + و(241)083 ج 6820 + و(ي2)50لذ 
12504 + 012)ه*1 ج 2120 + رومقءة 


ان الاسمدة العضوية المضافة الى التربة إوالمادة العضوية الناتجة عن بقايا ومخلفات 
النبات بعد عمليات الحصاد تعد مواد مولدة للحموضة » إذ ان الكربون العضوي » 
والنتروجين العضوي والكبريت العضوي تعد اهم مكونات المادة العضوية المولدة 
للحموضة كيا في المعادلات الاتية : - 
د00 ج © عتممورن 
-و120] + +25 ب 820 + و00 
2 + :28 ب و1100 
8183 ج إل عتمدع0 
03 + 20 + *11 جب و20 + ولزلة 
كو ج 5 عتمدع0) 
ين + *2878 جه و20 + ورلا 
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4 - كاربونات الكالسيوم 

تودي اضافة مثل هذه المركبات الى التربة آل رزيادة درجة تفال التربة اي زتادة 
قاعديتها » إذ تؤدي هذه الاضافة الى زيادة نسبة ادمصاص الكالسيوم من قبل معادن 
الطين مما يؤدي الى استبدالها مع ايونات الهيدروجين فيقل تركيز ايونات الهيدروجين في 
التربة وبحصل هذا يشا مع مع المغئيسيوم وغيره من القواعد : 


:3 
0 + 220 + خثتو0 !1 وو جب 06800 + أ بروات0 
+1 
درجة تفاعل التربة وجاهزية العناصر الغذائية 
تلعب درجة تفاعل التربة دوراً كبيراً مباشراً وغير مباشر في .جاهزية العناصر الغذائية 
(شكل .)١١‏ فالدور المباشر يكون عن طريق ايون الميدروجين والدور غير المباشر يكون عن 
طريق تأثيرها في عوامل ذات علاقة كبيرة يجاهزية العناصر الغذائية » والجداول الآتية 
توضح بصورة مبسطة ومفهومة تأثير درجة تفاعل التربة في اهم العناصر الغذائية المهمة في 
تغذية النبات . 
النيتروجين 
8 7 ممم 425 22302 1 


اعلى كمية للنيتروجين الجاهز | ان تفسخ وتحلل مركبات النيتروجين في مادة التربة 
تكون عند درجة تفاعل بين | العضوية وني الأسمدة المصنعة يقل عندما تكون 
07-5. عند هذه المستويات |إدرجة تفاعل الترية اقل من ”. أن تكثبيت 
لدرجات التفاعل للتربة يكون | النيتروجين الجوي ببكتريا التربة والبقوليات يقل 
لل المادة العضوية وتثبيت | بانخفاض درجة تفاعل التربة. في الاتربة الشديدة 
النيتروجين الجوي في اعلى | الخامضية يحدث فقدان النيتروجين منها على شكل 


المعدلات . غازات الى الهواء الجوي بصورة اكبر واسرع ما هو 
عليه في الترب ذات درجة تفاعل قريبة من درجة 
التعادل . من هذا يتضح بان هناك اعراض نقص 
للنيتروجين في الترب ذات درجة تفاعل منخفضة 
على الرغم من أضافة الأسمدة النيتروجينية بصورة 
ملائمة . 


عند درجة تفاعل بين 86> الى 
يبق الفسفور بصورة جاهزة 
للنبات. وتؤدي زيادة درجة 
تفاعل التربة عن هرلا الى 
تفاعل الفسفور مع 
الكائيونات القاعدية مثل 
الكالسيوم والمغنيسيوم مكونة 
واللغنيسيوم المترسبة وغير 
الجاهزة للنبات . 


ان درجة تفاعل الثربة بين ” و 
“ ربما تزيد من كمية 
البوتاسيوم الجاهز للنبات٠‏ 

بالاضافة الى ان معظم 
ا حاصيل تكوّن مجموعة جذرية 
جيدة الفو عند هذه الدرجات 
لتفاعل التربة تؤدي إلى زيادة 
امتصاص بوتاسيوم التربة 
والأسمدة المضافة . 


تقل نجاهزية الفسفور من معادن التربة والأسمدة » 
عندما تكون درجة تفاعل التربة اقل من 5 . وعندما 
تزداد درجة حامضية التربة يصبح الالمنيوم والحديد 
بصورة ذائبة وتتفاعل مع الفسفور لتكون فوسفات 
الالمنيوم والحديد التي لايمكن استعالها من قبل 
النباتات النامية وتظهر اعراض نقص الفسفور على 


ان العلاقة بين البوتاسيوم ودرجة تفاعل التربة غير 
كاملة الوضوح . وان المستويات الواطئة من درجة 
تفاعل التربة ربما نؤثر في جاهزية البوتاسيوم اقل من 
تأثيرها في بقية العتاصر. المحاصيل النامية في الأتربة 
شديدة الحامضية» تظهر في اكثر الأحيان عليها 
اعراض نقص البوتاسيوم » وهذا عادة يعود الى 
اتخفاض محتوى هذه الاتربة من البوتاسيوم اصلا 
وليس الى انخفاض جاهزية البوتاسيوم بسبب 
انخفاض, درجات تفاعل التربة . 


/الم 
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درْجة تفاعل التربة بين ” الى 

. |7 أتوشنح” اغتياديا عن وجود 
دم 3 “ملاممة فن الكالسيوم 
|'الجاهر لفو النبات. ان زيادة 
درجة تفاعل التربة عن /ا يدل 
بصورة عامة على وجود كميات 
كبيرة من الكالسيوم تؤثّر سلبيا 
في جاهزية العناصر الغذائية 


ومو النبات . 


عند درجة تفاعل التربة هر 
واغلى تكون جاهزية:المغنيسيوم 
في اعلى حد لها. اعراض 
الأتربة التي تحنوي اصلاً على 
اضافة الى جود كميات عالية 


ان درجة تفاعل التربة مؤشر جيد لمستويات 
وجاهزية الكالسيوم أ الأثربة وازالة الكالسيوم من 
التربة يؤدي الى زيادة درجة حامضيتها وانخفاض 
درجة تفاعلها » وهذا الا نخفاض اذا ازداد يؤدي الى 
ا نخفاض جاهزية الكالسيوم » ولقد وجد بان 
جاهزية الكالسيوم عند درجة تفاعل التربة 5اهي 
ضعف جاهزية الكالسيوم عند درجة تفاعل 8 » 
واربعة اضعاف عند درجة تفاعل هر؛ . من هذا 
بتضح بأن نقص الكالسيوم عند درجات التفاعل 
المتخفضة يحدد من مو النبات . 


المغنيسيوم 
5 52020206 4 3 2 1 


العلاقة بين درجة تفاعل التربة والمغنيسيوم تشابه 
تلك العلاقة مع الكالسيوم . ان جاهزية المغنيسيوم 
تقل بانخفاض درجة تفاعل التربة . 


المادة العضوية وبقايا النبات هن المصادر المهمة 
للكبريت. ان تحول الكبريت العضوي الى شكل 
جاهز للنبات يحتاج الى فعالية ونشاط الكائنات 
الحية الدقيقة للتربة . درجة تفاعل التربة المنخفضة 
ربما تحد من فعالية الكائنات اللحية الدقيقة فتقلل 
بذلك من تجهيز النبات بالكبريت العضوي. 
والكبريت المعدني يكون اكثر جاهزية عند درجات 
تفاعل التربة المنخفضة . يظهر نقص في الكبريت 
عن درجة تفاعل ه,هواقل بسبب سهولة فقدائه من 
التربة . 


تزداد جاهرية الكبريت عندما 
تكون درجة تفاعل التربة اعلى 
من: هره. في الترب ذات 
درجة التفاعل العالية يستعمل 
الكبريت ومركباته . لخفض 
درجة تفاعل التربة لتكوينها 
ايونات الهيدروجين بعد 


تفاعلها مع الماء. , 


8 71 2 ل 4 3 2 1 


لابظهر نقص للموليبد.كوم عند 
درجة التفاعل التى. عندها 
كون جاهزية معظم العناصر 
الغذائية جيدة . ويؤدي ارتفاع 
درجة تفاعل التربة الى زيادة 
جاهزية الموليبديكوم . 


تتخفض جاهزية الموليبديعوم با نخفاض درجة تفاعل 
التربة ويكون بذلك غير جاهز للنبات . وعلى الرغم 
.من احتياج النبات لكلية قليلة من هذا العنصر الا 
ان اعراض نقصه. تظهر عند درجات . التفاعل 
الواطئة . , 


4م 


درجة تفاعل التربة بين 7 | ان كمية قليلة من المنغنيز يحتاجها النبات من اخل 
تمنع تجمع وتراكم المنغنيز لحد عمو جيد. الككيات العالية من المنغئيز تكون سامة 
السمية وعندها تكون هناك | وضارة للنبات. وتزداد جاهزية هذا العنصر 


كمية ملائمة وجاهزة نمو | بانخفاض درجة تفاعل التربة ؛ والتربة ذات درجة 
النبات . 7 التفاعل المنخفضة رما تحتوي على تراكيز سامة » 
على حين تحتوي الترب القاعدية على كميات قليلة 
من المتغئيز الجاهز. 


الزنك والنحاس 
8 7 ِ 6م 5 4 3 2 1 


ان الاحتفاظ . بدرجة تفاعل | ان جاهزية كل من الزنك والنحاس تتأثر بدرجة 
تربة. بين 75 هو افضل | تفاعل التربة. وجاهزية هذين الايونين تزداد 
مستوى لتجتب اضرار | بانخفاض درجة تفاعل التربة ويؤدي استمرار 
ومشاكل عنصري. الزنك | انخفاض درجة تفاعل التربة الى تراكم كميات في 


والتحاس . وارتفاع درجة | التربة سامة للنبات . 
تفاعل الثرية عن يدي الى 


انخفاض جاهزية هذين 


العنصرين . 
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الاحتفاظ بدرجة تفاعل تربة | العلاقة بين درجة تفاعل التربة وجاهزية الحديد 
بين 7-5 يقلل اعتياديا كمية | مهمة جداً. عند درجة تفاعل تربة ,5 او اكثر 
الحديد الذائب الى مستوى | تكون كمية الحديد الجاهزة قليلة ؛ ركلا تنخنض 
تكون فيه جاهزية الفسفور أ درجة التفاعل عن هذا الحد تزداد الجاهزية . وعند 
اعلى ما يككن. وكذلك تمهز | درجة تفاعل وره تكون الجاهزية عالية وعندها 
النبات بما يحتاجه من الحديد | يمكن ان يتفاعل مع الفسفور مكوناً مركيات غير 
بصورة جيدة . ذائبة تكون غير جاهزة للنبات. وتؤدي درجات 

. التفاعل المنخفضة جداً الى زيادة كمية الحذيد 

الذائب لحد السمية . 


درجة ذوبان وجاهزية الالمنيوم | تزداد كمية الالمنيوم الذائب نتيجة لانخفاض درجة 

تقل بسرعة عندما تكون درجة | تفاعل التربة. والالمتيوم الذائب يتفاعل “مع 

تفاعل التربة اعلى من 8. الفسفور مكونا مركبات غير جاهزة للنبات وهذا 
يؤْدي الى ظهور نقص في الفسفور. اذن جاهزية 
الالمنيوم تزداد با نخفاض درجة تفاعل التربة وقد 
تصل كميته الى حد السمية . 


البورون 


1 2 3 4 5 6 7 8 


تقل جاهزية البورون الى درجة كبيرة عند درجة تفاعل التربة 7 أو اعلى » وتزداد 
جاهزية هذا العنصر بانخقاض درجة تفاعل التربة . 


00٠‏ ان العلاقة بين اعلى انتاج للنبات ودرجة تفاعل التربة ليست علاقة متشاءمة وثابئة 

لكل النباتات بل تختلف من نبات الى آخر وتختلف باختلاف آصناف النبات الواحد 
اضافة الى تأثير عوامل اخرى في هذه العلاقة كنوعية التربة والظروف المناخية وعوامل 
ثانوية اخرى. ومن هذا عكن القول إن التباتات تستطيع مقاومة المشا كل الناتجة عن 
اختلاف تراكيز ايون الميدروجين في حلول التربة والتأثيرات التي يحدثها هذا الاختلاف 
بدرجات مختلفة .. والجدول )١١(‏ يوضح حدود درجة تفاعل التربة لأهم اخاصيل 
للنحصول علن اعلى انتاج » وهذه الحدود هي دليل ومؤشر فقط لوجود اختلافات في هذه 
الحدود للنبات الواحد باختلاف اصناف هذا التبات وتأثير ظروف التربة والمناخ المزروع بها 
ذلك الصنف. 


قا قرو( باغ اي 
1/1 


شكل )1١(‏ تأثير درجة تفاعل الغربة على جاهزية العناصر إلغذائية . الاجزاء العريضة للمساحات الييض توضح اقصى درحة 
جاهزية للعناصر الغذائية (1982 عع فده لمومصسمط]) 


ب 


الجدول )1١(‏ حدود درجة تفاعل التربة واعلى انتاج غاصيل مختلفة 
(1962 عالغ فود لمم؟ أمعام تلعسه ل و ك8) 


الذرة الصفراء 
اللوبياء 

البرسي القرمزي 
الاعشاب 


الشوفان 
العشب السوداني 
الزوان 

الذرة البيضاء 
فول الصويا 
نبات الهليون 
الشوندر 
البطبخ 
القرنييط 
الكرافس 
الخس 
الياميا . 


البصل 


4 


تكملة جدول )١1(‏ 
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البازلاء 
نبات بقولي تؤكل جذوره (43ئ50[5) ٠رك5-‏ هرا 
السبيتاغ ارال ارلا 
البيقة (نبات علتي) هره - لاي" 
الفاصوليا ١‏ هره- لاك 
اللهانة لاره- ارلا 
الجزر دن داف 
الخيار هره- لاك 
الباذنجان 0 
الكرنب اوه رلا 
الخردل هرهة- هر" 
القطن مره - هك 
الفلفل الأخضر هره- هر" 
القرع الجبلي هرة + هرك" 
القرع هره- هر" 
الطاطا هره- /ار؟ 
اللقيفة هره- هر؟ 
الذرة الحلوة هرهة- ورلا 
الفجل هرهة- هرك" 
الخئطة السوداء لاره-- قرا 


التبغ لارة - لارة 


الع لك إرككن ك1 


الا الا 


البطاطا الخلوة ا ثره- لاره 
البطاطا البيضاء | تره- )ره 
الرقي فيه هرو 
التفاح | لاره- قرلا 
الحنسة ا وره- /ارة 


4العناصر الضرورية لتغذية النبات 


العنصر الغذائي : 
هو ذلك العنصر الذي يحتاجه النبات لا كال دورة موه وعملياته الحيوية وان وظائف 
هذا العنصر لايمكن ان تعوض او تستبدل باضافة عنصر آخحر الى التربة . 
من هذا التعريف للعنصر الغذائي بنضح بأن هناك عناصر غذائية ضرورية لمو النبات 
وعناصر غير ضرورية ؛ ولكي نحكم على ضرورة اي عنصر مو النبات يجب ان يتصف هذا 
العنصر بصفات خخاصة »2 اهمها : 
-١‏ غياب العنصر يجعل استكال النبات لفوه متعذراً . 
؟- لايمكن استبدال العنصر الضروري بعنصر آخخر يقوم بالعمليات الحيوية للعنصر 
الاول . 
- أن مظاهر نقص العنصر الغذاني الضروري يمكن علاجها بتزويد النبات بالعنصر 
المفقود وليس يعنصر آخر. ١‏ 
؛ - للعنصر الغذائي الضروري دور مباشر بتغذية النبات » كأن يدخل العنص رفي تركيب 
مادة نباتية معينة لعدد كبير من النباتات » لاان يكون له دور غير مباش ركالتأثير على 
الاحياء الدقيقة للتربة او الظروف الكيميائية للوسط الذي يعيش فيه النبات. 
- ان يكون العنصر ضروريا لمعظم النباتات الراقية . اعتادا على النقاط والخصائص 
الخمس للعنصر الغذائي الضروري فإن العناصر التالية يمكن عدّها عناصر غذائية 


ضرورية لفو النبات وهذه العناصر هى : 


إلكاا 


لس ' 


56 


إن العناضر الغذائية » الصوديوم والسليكون والكوبلت لم يثبت 


لحد الآن ضرورتها 


للنباتات الراقية كافة » بل هى ضرورية لطائفة منها وذلك مثل الصوديوم الذي هو 
ضروري للنباثات الي تعيش قي وسط ملحي 2 والسليكون الذي هو ضروري لنبات الرز. 
وتتلف مصادر العناصر الغذائية الضرورية للتبات » وهى المواء الجوي : الماء والتربة 


ويمكن تقسيم العناصر حسب مصادرها على الوجه الآلي 39 


العناضر الغذائية الضرورية افو النبات 


عناصر مصادرها المواء الجوي والماء عناصر مصدرها التربة 
.١‏ الكربون ١‏ . النتروجين 8. التحاس 
” . الاوكسجين ؟. الفسقفور 4. المتغنيز 
. الهيدروجين ". البوتاسيوم .٠١‏ الزنك 
4 . النتروجين (النباتات البقولية فقطاع) 4. الكالسيوم .١١‏ البورون 
١‏ . المغئيسيوم 19 . الموليبدنيوم 
5. الكبريت 18. الكلور 
/ا. الحديد .١4‏ الصوديوم والسليكون 
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بعد ان ثم تقسيم العناصر الغذائية الضرورية للبات حسب مصادرهاء» صار من 
الممكن تقسيمها حسب احتياج النبات لا دون الأخذ بنظر الاعتبا ركمية وجودها في ' 
التربة او الاوساط الغذائية الاخرى » والتقسيم هو: ١‏ 
-١‏ العناصر الغذائية التي يحتاجها النبات بككيات كبيرة (5 عأ ناتزه802) نسبياً 
مقارنة بالعناصر الغذائية الاخرى » وهذه العناصرء هي : الكربون والميدروجين 
والاوكسجين والنتروجين والفسفور والكبريت والبوتاسيوم والكالسيوع والمغنيسيوم . 
؟٠-‏ العناصر الغذائية التي يحتاجها النبات بكيات قليلة (81020811616815) وهذه 
العناصر هي : الحديد والمنغتيز والنحاس والزنك والمولييدنيوم والبورون والكلور, 
من الخطأ تسمية العناصر الغذائية التي يحتاجها النبات يككيات كبيرة بالعناصر 
الرئيسية » والعناصر التي يحتاجها النبات بكيات قليلة بالعناصر الضرورية فالواقع ان كل 
هذه العناصر هي عناصر ضرورية وثها نفس الأهمية ولكن الاختلاف الوحيد هو احتياج 
النبات من هذه العناصر لاكال دورة عوه واعطاء نمو وحاصل جيد » وكذلك محتوى 
النبات من هذه العناصر حيث وجد بأن العناصر الغذائية الكبرى والتي يحتاجها النبات 
بكيات كبيرة توجد بالنبات بككيات اكبر من العناضر الغذائية الصغرى والتي يحتاجها 
النبات بيات صغيرة , : ' 
ولقد اشار الباحئان (1982 نرداءا:ة1 هد [عهدء84) بأن علاء الفسلجة والكيمياء 
الحيوية يؤكدون على تقس العناصر الغذائية حسب نشاطها الفسيولوجني والكيمياني 
الحيوي لكونه اكثر ملاءمة ولا بقتصر نقسيمها فقط حسب احتياج النبات ومحتوى النبات 
منها. وهذا التقسيم الفسيولوجي والكيميائي الحيوي يقسم العناصر الغذائية الضرورية افو 
النبات الى اربعة مجاميع هي : 


ا جموعة الاولى : الكاربون والهيدروجين والاوكسجين والنتروجين والكبربت - تعتبر عناصر 
هذه المجموعة مكونات اساسية للادة العضوية » تدخل في العمليات الانزيمية وعمليات 
انقثيل بالاكسدة والاحتزال . 


امجموعة الثانية : الفسفور والبورون والسليكون- تعتبر عناصر هذه المجموعة عناصر مهمة 
في عمليات الاسترة مع مجاميع الكحول في النبات وتشارك في نقل الطاقة للعمليات 
الحيوية للنبات . 1 


م / ؛ الاممدة رشتصوبة التربة : 4 


الجموعة الغالنة : البوتاسيوم 1 والصوديوم » والكالسيوم 8 وا مغنيسيوم والكلور- تعد عناصر 


هذه المجموعة عناصر مهمة لتنشيط العمل الاتزيمي » وموازتة الآنيونات داخل التبات » 


والسيطرة على نفاذية الاغشية الحبوية والجهد الكهربائي للثبات . يضاف الى ذلك مشاركة 
هذه العناصرفي تنظيم الجهد الازموزي للنبات على الرغم من كونها وظيفة غير متخصصة . 


المجموعة الرابعة : الحديد » والنحاس » والزنك واموليبد نيوم - تعد عناصر هذه المجموعة 
مهمة في انتقال الالكترونات والتداخل مع مواد مكلة في العمليات الحيوية للنبات. 
ان العنصر الغذائي يوجد في التربة باجزاء مختلفة من -حيث حالتها الكيمياوية 
وجاهزيتها للامتصاص من قبل النبات » وهذه تتضمن جزء العنصر الغذائي في محلول 
التربة وهو الجزء الذائب » والجزء المتبادل الذي يضم الأيونات المدمصة على سطوح معادن 
الطين » الجزء المثبت داخل تركيب معادن التربة » والجزء الرابع هو الجزء العضوي ويقصد 
يه جزء العنصر الموجود في مادة التربة. العضوية . ان الاجزاء الثلاثة الاولى للعنصر الغذاني 


. هي اجزاء كيمياوية تكون باستمرار في حالة توازن وهي انخزن الرئيس للعنصر الغذائي 


الذي عد النئبات لاكال دورة حياته . وسوف نتطرق الى هذا الموضوع بشكل مسهبي) 
بالفصول القادمة . 

ان محلول التربة يحتوي عل الايونات (الكاتيونات والانيونات) اي العناصر الغذائية 
بصورة ذائبة سهلة الامتصاص من لدن النيات » وصور امتصاص العناصر الغذائية من 
حلول الترية هي : 
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سس هجتت 
“العنصر الرمز الكيمياوي 2 صور الامتصاص من قبل النبات 


الكاربون 6 60 
ال فيدروجين 1 10 
الاوكسجين 0 0 
النيتروجين 2 - ,20 , ,111 
الفسفور م -1150,2 ,-ي1150 
اليوتاسيوم 1 5 
الكالسيوم و : نوم 
' امغنيسيوم ع2 تع ]1/1 
الكبريت 5 50 ,-2ر50 ,50,2 
'الصوديوم 2 +212 
العناصر الغذائية الصغرى 
الحخديد ع1 ختمم ب ختو10 
المنغنيز / 0 +تير)بة ,ختسصقة 
: النحاس © فاه ارقافق 
الزنك 2 (22)013 ,نم2 
اموليبدنيوم 0ك ش 007 
البورون 8 (0183) 5 8017 
الكلور 9 5 
السليكون 5 ,(011) 5 
جالكر بلت 6 +00 


ل 


0 النيتروجين 


4.1 نظرة عامة 

التبتروجين احد العناصرالضرورية الرئيسة “مو النبات ؛ إذ يحتاجه النباث يكنات 
كبيرة وله تأثي ركبير على زيادة الانتاج تلض امحاصيل الزراعية. إن نقص عنصر النيتروجين في 
التربة يؤدي. الى حضول نقص في الحاصل بالاضافة الى رداءة نوعية الحصول. وتخثلين 
كميات النتروجين المرجودة في التربة باختلاف نوعية الترية وطبيعة تكوينها ودرجة 
خحصوبتها ». إذ تصل نسبة النيتروجين الكلي في الثربة الى 1:1 أواكثر في بعض الأتربة 
الغنية بالمادة العضوبة ؛ على حين تدخفض كثيراً فتكون حوالي 0,05 ./ أواقل في بعض 
الاتربة الفقيرة غير الخصبة مثل الاثربة الصحراوية . وبصوزة عامة يتراوح متوسط كنية 
النيتروجين الكلي في التربة مابين 0.08 الى ٠.١‏ في الظروف الطبيعة الاعتيادية ‏ 
ويعد النيتروجين اكثر العناصر الغذائية انتشارا في الطبيعة ؛ إذ يحتوي الغلاف الجوي على 
مايقارب 1,8 '*٠١‏ طن من النتيروجين الجزيئي ٠‏ عل حين تقد ركمية النبتزوجين 
الموجودة في الجزء اليابس من الارض با يقارب 18»< '*٠١‏ طن . وتحتوي التربة على جزه 
صغير من نتيروجين الجزء ايابس من الارض ومن هذا الجزء الصغير يكون هناك جزم 
صغير جدا جاهز بصورة مباشرة للتبات . 


2 مصادر نيتروجين التربة 1 
يعد المواء الجوي المصدر الطبيعي الوحيد للنتروجين» إذ لاتحتوي صخور ومعاذن " 

التربة الزراعية على عنصر النتروجين باية صورة من الصور. النيتروجين الجزث26:0) الذي 

يشكل 78 من الهواء الجوبي غيرصالح للاستعال من لدن النبات بصورته الجزيئية بل 

يجب ان يتحول الى صور اخرى حتى تستطيع النباتات الاستفادة منه. والطرق الرئيسة 

ألني يتحول بها النتروجين المجزيئي الى نيتروجين صالح للاستعال من لدن النبات وسهل 

الامتصاص هي : 

1 


-١‏ التثبيت البابولوجي للنيتروجين 

هناك انواع منختلفة من الكائنات الحية الدقيقة تكون قادرة على اختزال الئيترفيجين 
الجوي الم أنونيا في ظروف الحرارة والضغط للثربة » وهذه الكائنات الحية الدقيقة تلعب 
دوراً مهماً في .دورة النتروجين في الطبيعة » وذلك عن طريق تحويل النيتروجين الجزيئي 
الى نيتروجين عضوي وبهذا د يصبح النبتروجين الجوي جاهزاً لكائنات حية أخرى . 
وتسمى هذه 0 بايولوجياً . ان كمية النيتروجين المثبتة بايولوجيا كبيرة 
بعقياس' العالم ككل اذ تقرب من 19/,7 ا 7٠١‏ طن في الول الواحذ . والكائنات الحية 
الدقيقة..القادرة على تثبيت التيتروجين بايولوجيا يكن تقسيمها الى : 


.الكائنات ذات المعيشة الحرة في :التربة عناهئطودوه ه210 : هذه الكائنات تشمل 
عدداً غن انواع البكتريا ومن اهمها معات420]062 ء 2لاءموزن86 » . بعض 


. سلالات دلت وه!© وانواع اخرى من البكتريا مثل 67غعةطهتمعطعءة و 


0000 . وكذلك تقوم طائفة من فطريات التربة والطحالب الحُضر المزرقة 
بتثبيت النيتروجين ايضاً ٠‏ وتحتاج البكتريا ذات المعيشة الحرة الى الكاربون في 
عمليائها الحيوية - وهذا فأن هذه الكائنات تعتمد في نشاطها على الكاربون 
العضوي المولد للطاقة. 'وهذه الكائنات" نبق على قيد الحياة فق" بوجود 
الكاربوهيدات التي تتحول بصورة سهلة الى سكريات. لقد وجد من البحوث 


والذراسات بانه على الرغم: من قلة كميات النيتروجين امثبتة بوساطة هذه الكائنات 


الا انه وجدذث زيادة في حاصل النباتات غير البقولية الي بحري تلقيح بذورها 


”'” بكترا الازوتؤبا كثر نتييجة لتثبيتها للنتروجين الجوي . 


الكائنات ذات المعيشة التكافلية عناه فط دز اصناف من الكائنات الحية الدقيقة 


ذات حيأة تعايشية مع النباتات الراقية . . فمن خلال هذه العلاقة التعايشية تقوم 


0 هذه الكائنات بتجهيز النيتروجين المثبت بوساطنا الى النبات ال مضيف الذي بدوره 


يجهز الكار, بوهيدرات لهاء ومنها اصناف ال صاناتطمعتط8 وال دعءتإسرومناءة , 


١‏ . الاصناف الايلى بكتريا ذات معيشة تكافلية مع النبانات البقولية مثل الت 


والبيسيم تستطيع. ان تثبت بين ٠١٠١ -14٠١‏ كغم تيتروجين/ هكتار/ السنة » 


وتستطيع اصناف ال 5عه زهو سناع مثل لدلة 5ع عه أن .تثبت مايقارب 


من ١6١‏ كغم نتروجين/ هكتار/ السنة تحت الظروف الملائمة.. ان كمية النتروجين 
الثبت بوساطة الكائنات الحية الدقيقة ذات المعيشة التكافلية اعلى |أبكثير من كمية' 


لجل 


النتيروجين المثبت بوساطة الكائنات ذات المعيشة اليرة . أن ماهية التعايش تكؤن 
عادة- عن -طريق" وجود هلاه البكتريا- داعل -عقد(2001165)موجودة عن جذور 
التباتات البقولية . ونموها وتطورها داخل هذه العقد يؤدي الى تثبيت النتروجين 
الجوتي وتحويله داخل اجسامها الى صورة أخرى متيسرة وسهلة الامتصاص من قبل 
النبات . 
ان معدل تثبيت المحاصيل البقولية للتيعروجين يبلغ اقصاه عندما يكون محتوى التربة منه . 
واطثاً او اقل مايكون عليه وهذا لابعني عدم نصح الفلاح باضافة كمية قليلة من الاسمدة 
النتروجينية عند زراعة المحاصيل البقولية وذلك لان وجود كمية كافية من النتروجين لسد 
احتياجات البادرات الصغيرة يؤدي الى اكتال نمو وتكوين وزيادة نشاط العقد الجذرية 
التي تبدأ بعد ذلك بتثبيت النتروجين الجوي . وتسمى هذه الككية الصغيرة من النتروجين 
الي تضاف للمحاصيل البقولية عند الزراعة بالكلية المشجعة أو الدافعة للنمو. . 
إن ميكانيكية.تثبيث النيتروجين بواسطة الكائنات الحية الدقيقة ذات المعيشة التكافلية 
يمكن تبسيطها كا يلي : 


-١‏ بعدان يتم تلوث ألنبات بيكتريا الرايزوييوم » تبداً هذه البكتريا باختراق النبات 
عن س0 الشعيرات الجذرية وتستقر في خخلايا هذه الشعيرات . 1 

؟- نحيط البكتريا نفسهاءيجسم خيطي ينمو حتى يصل الى نسيج قشرة الجذر» وبعد 
هذا تبهاجر البكتريا عن طريق الجسم الخيطي الى داخل خلايا القشرة المخارجية 
للجذر: 

9# عند هذه النقطة يبدأ تكون العقد الجذرية وتكاثر الخلايا الملوثة . وفي هذه العملية 
تنحول البكتريا الى 0654 ةط الذي هو اكبر 4١‏ مرة من حيث الحجم من , 
البكتريا الأصلية . 

- يتزامن مع تكون ال 4منعاءةة تكون النظام الانزمي عكهمعهمعافم وانرعات 
اخرى يحتاج اليها في عملية.تثبيت النتروجين. 

ه- ال 04قمعاءو0 الذي يسمى بالرايزوبيوم النشطة يُغلف بغشاء داخل خخلايا الجن وهذا 
الغشاء يسيطر على عملية دخول وخروج المواد المشتركة في عملية تثبيت النتيروجين. 
ان دورة الكاريون الثلاني 504 تجهز بالمواد الناتجة من عملية التركيب الضوني 
(لاحظ الشكل ؟١)‏ وينتج عن ذلك 1215ه]8 الذي يحتاجه ال سننده660ره5 ( 
مستقبل للالكترونات ومصدر لها ) وسلسلة التنفس 13 1هطء /ىه1هءأووعم)! لواقعة في 
الغشاء . 
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شكل )١1(‏ يوضح ميكانيكية تثبيت النيتروجين الجوي (1982 'ز1,اك5 ده إعمم مك 


سلسلة التنفس تقوم بتجهيز 17نه للنظام الاترعي عمقدمعمعائم وال مغدم لممم] 


أو معدم لم نهار تقوم بتجهيز النظام الانزيمي بالالكترونات كما هو واضح بالشكل 
التوضيحي ليكانيكية التطبيت للنيتروجين. 30 
النظام الاتزرمي 56همهعمم)زم الذي يتكون عن معقدين للبروتين احدهما ييحتوي 
على الحخديد والموليبديكوم بنسبة 9 الى ١‏ بالجزيثة الواحدة والاخر يحتوي على ذرة 
واحدة من الحديد يجزيثة البروتين. المعقد البروتيني الأول يحتوي على الانزيم 
ع5 تموه الم . في النظام الانزمي 1 يمحصل اخستزال جل إلى 
مكل , 

25ج +611 + دوم ريج 


ال متدملعوس؟ جهر المعقدالبروتيني الحاوي على الحديد باللالكترونات والذي 
بدوره يقوم ينقلها الى المعقد البروتبيي الحاوي على اللجديد وا موليبديهوم ف النظام 
الانزيمي . هذا النقل للالكترونات يحتاج الى 871 المزود للطاقة والذي يتحلل بعد 
ذلك الى 2<له وفسفور غير عضوي. ان الكمية التي تحتاجها هذه العملية من 
1ه لاختتزال جزئية واحدة من جل( هي ١٠١‏ أو "١‏ جزئية من 857 . 


1# 


1 4- إن الامونيا المتكونة من اختزال ,]2 بواسطة النظام الانزيمي 1150525 تتحرر: 
سن ال 4زمهاعهة الى خلابا التبات الضيف والتي تستعمل بعد ذلك في تكوين 
الاحجاض الامينية بواسطة انزعات خاصة » وهذه الاحماض الامينية تتحول الى 
بروتينات داخل النبات . 


؟- النيتروجين الجوي المنبت بوساطة تفريغ الشحنات الكهربائية في الجو (البرق) 
ان تفريغ الشحنات الكهربائية بودي الى اكسدة النتروجين الجزيئي الجوي الى 
نترات تصل الى. التربة مع ماء المطر. وتكون الكية المثبتة من النتروجين بهذه. الطريقة في 
التربة قليلة جدا وتقدر ببضع كيلوغرامات على شكل نترات في الحكتار الواحد في السنة 
الواحدة وتحت الظروف المناحية المعتدلة . وفي الظروف الاستوائية لاتزيد الكية المثبتة على 
عشرة كيلوغرامات من النيتروجين بالمكتار الواحد في السنة الواحدة ولكنها اكبر من الكية 
العبتة تحت الظروف المناحية المعتدلة . 
مط التيتروجين الجوي المنبت بالصناعة الكيمياوية 
| أن صناعة الاسمدة الكيمياوية تعتمد بصورة كبيرة على استغلال النيتروجين الموجود 
في الجو وتحويله الى صورة مركبات كيمياوية عن طريق التثبيت الصناعي ويمكن بعد ذلك 
للنبات ان يستفيد منه' على شكل سماد يضاق الى التربة . وبعد تثبيت غاز التنزوجين 
الموجود في الجو صتاعياً الى غاز الامونيا مفتاحاً لصناعة الاسمدة الكيمياوية والتي سوف 
نأقي على ذكرها بالتفصيل في مابعد. 


3 الاقسام الرئيسة للنتروجين في التربة 
أن ,اقسام نيتروجين. التربة هي القسم العضوي والقسم المعدني أو غير العضوي » 
ويفوق القسم العضوي من حيث الكية القسم المعدني . 


-١‏ النيتروجين العضوي : تقدر نسبته من النتروجين الكلي للتربة ب 48/ و 08 / من 
هذا النيتزوجين موجودة على شكل مركبات معروفة التركيب مثل البزوتينات والاحماض 
الأمينية والبروتينات .النووية » أما ال 9٠‏ / الباقية من النيتروجين العضوي: فتكون على 
شكل مركبات غير معروفة التركيب يعتقد انها ناتجة من تفاعل الامونيا مع مواد معينة » 
والاحياض الامينية مع مركبات الكينون وتفاعل السكريات مع الامينات . 
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؟- التيتروجين المعدني : وتقدر نسبة هذا القسم من النتروجين ب /8٠‏ أو اقل من 
النتروجين الكل للتربة » ويكون على صورة امونيوم » ونترات ونتريت واكاسيد النتريت 
(0:0065 5نامءاتهؤوالنيتروجين الجزني (لة). ان اكثر هذه الصور احمية للنبات هو 
الامونيوم والنترات الي توجد في التربة عن طريق تحلل النيتروجين العضوي او عن طريق 
اضافتها الى التربة على شكل اسعدة كيمياوية . 


4 معدنة النيتروجين العضوي 


النتروجين عنصر متحرك وله دورة سريعة بين الغلاف الجوي والتربة والكائنات الحية 
الدقيقة » وتتضمن هذه الدورة عوامل وعمليات متعددة. أن الخطوط الرئيسة لدورة 
النيتروجين في الطبيعة موجودة في الشكل .)١(‏ 

اما مصادر النيتروجين العضوي الموجود في التربة فهي التثبيت البايولوجي للنتروجين 
الجوي بوساطة الكائنات الحية الدقيقة . والنتروجين المثبت بوساطة تفريغ الشحنات 
الكهربائية في الجو والنتروجين الجوي المثبت بالصناعة الكيمياوية كذلك تعد فضلات 
الحيوان والانسان التي تضاف الى التربة مصادر للنتروجين العضوي ؛ يضاف الى ماذكر ان 
الاوراق المتساقطة من الثبائات وبقاياها بعد فترة الحصاد نعد مصدرا للنتروجين العضوي 
في التربة . المادة العضوية للتربة تحتوي النيتروجين على شكل بروتينات بصورة كبيرة وعل 
مركبات النيتروجين المتغيرة ( النيتروجين للاحماض النووية) بدرجة اقل . عر التبتروجين 
العضوي للادة العضوية بعمليات تعدين عديدة يتحول بعدها الى صورة متيسرة وجاهزة 
للامتصاص من قبل النبات وهذه العمليات هي : 


-١‏ تكون النيتروجين الاميني 22008 املسم 

تعد عملية تكون النتروجين الاميتي ( الامينات والاحراض الامينية ) من بروتينات المادة 
العضوية العملية الاولى في عمليات تعدين النيتروجين العضوي. وتسمى هذه العملية 
وأولا امع 01م وفيها ينم تكسير وتحويل المركبات العضوية المتعددة الى مركبات ابسط 
حسب المعادلة الاتية : 


طاقة + مواد اخرى +ي0© +211 بسب (وزعئووط) 11 عتسموءه 1زه5 


تحتاج هذه العملية !إ تر انوا: 5 
التغذية. والطاقة النائجة من هذه العملة تستغليا الكاتنات آلية الدق 
النربة التي تحتاج الى الكاربون مصدراً لنطاقة في عملياتها الحروية 


؟- تكوين الأمونيا او النطدرة «مافدء 3 تمعسصة 
في هذه العملية التي مي 


مل 93 حواصين 0 النائجحة 
من الخطوة الأول لتعدين لنيتروجين العضوي ال أمونيا بوجود 7 لكاثنات املفية غير 
ذاتية التغاءية وحسب المعادلة الاتية : 


طاقة + 1013 ا ال 0 كا 

والامونيا النائمة تكون الأمونيوم وحسب المعادلات الاتية : 
ا دده 
0 ,21111 


سح 0ر7 + 2111 
و0 لم011 1 


أن الامونيوم المتكونة يمكن ان تطرأ عليها التغيرات والتحولات الآثية : 

--١‏ تتحول الامونيوم الى نريت 80 ومن ثم إلى نترات بعملية التأزت 

؟- يمكن ان ممتصها النبات مباشرة . 

تت يكن اث تستخدم بوساطة الكائنات ألحية الدقيقة تيقةلو نحام هما هما 473 ف عمليات 
تحال المادة العضوية الاخرى . 

5- ككن ان تثبث بين طبقات بعض معادن الطين القابلة للتمدد وتصبعع غير جاهزة او 
صالحة امن عن لدن النبات 

ه- يمكن إن تتحول الى صورة ة متادلة على سطوح غرويات الثرية وهر بي صورة جاهزة لان 
مختصها النبات , 


العوامل المؤثرة على تكوين الامونيا ' 
أ- نسية الكربون الى النتروجين في المادة العضريةزا<رع) 


بصورة عامة عندما تكون نسبة الكريون الى النتروجين في الماذة العضرية المضافة الى 
التربة اكير من فانه لابحصل معاءته للدثروجين العضوي نظراٌ لاستبلاك نيتروجين المادة 
العضوية من قبل الكائنات إسحية الدقيقة من اجل بنأء السجتا ؛ وتحت هذه الظروف 


كدلز 


يتحول النيتروجين المعدني الى نيتروجين عضوي . وعندما تكون النسبة بين 7١‏ وم 
لايمخصل تحرر للنيتروجين على صورة امونيا ولا يتحول النيتروجين المعدني الى نيتروجين 
عضوي ؛ ولكن عندما تكون النسبة 21/©اقل من ٠7١‏ يحصل تحر للتيتروجين على شكل 
امونيا في مراحل تحلل المادة العضوية الاول . 


ب - درجة الخرارة والرطوبة 
يزداد معدل تحلل المادة العضوية ونكون الامونيا في درجات الخرارة و" ٠‏ 1مء 
وتجلل المادة العضوية يزداد ايضا تحت ظروف الرطوبة والتهوية الجيدة . ويؤدي جفاف 
البربة وتغدقها الى خفض معدل تحلل المادة العضوية . 
#- التأزت. ممكمءتمالة 
هي عملية اكسدة بايولوجية للامونيوم الى نترات وم هذه العملية على حطوتين : 
الأول : اكسدة الامونيوم الى نتريت (:000) ببكتريا ذاتية التغذية (و1طممعاماناه) 
متخصصة وهي بكتر يا 1]505012005ل1 وحسب المعادلة الاتية : 
+213 +2110 +2110 30 +211 
والثانية : اكسدة النتريت الى نترات (800) وتم هذه العملية ببكتريا ذاتية التغذية 
متخصصة هي 11150080165 وحسب المعادلة الانية : 
١‏ ر2010 +211 جسس,0 +2110 
محصلة الخطوات التي تضمنتها عملية التازت يمكن وضعها بالمعالات الاتية : 
*211 +2820 +ب21120 ج30 +2101 
220,7 + *281 لجري©0 +1110 


211,0 + + 411 + ,2810 جسر40 221114 

في عملية التأزت هناك نقاط مهمة يجب ملاحظتا لاهميتها التطبيقية ومن اعم هذه 
إلنقاط هي : 5 

-١‏ عملية التازنت تحتاج الى اوكسجين وهذا معناه ان العملبة تحدث بصورة جيدة في 

الاتربة ذات التبوية الجيدة » وذلك لكون البكتريا اللتخصصة لهذه العملية بكثريا 


أل 


. - هواثية اي انها تستطيع. العيش_فقط في الوسط الذي يكون فبه الاوكسجين جاهزدٌ, 
ومتوفاً. ومن هذا يمكن ان نستنتج بان الترب المغمورة باماء لاتحصل .بها عملية. 
التأزت بصورة جيدة وتعاق عملية اكسدة: : الامونيوم الى نترات . 

؟- في عملية التأزت يتحرر الفيدروجين : وهتا يمكن القول بان عملية الأرت . و 
عملية مولدة للحموضة ؛ اذ ان تحرر الهيدروجين يؤدي الى _زيادة حموضة التربة 
(0م6هع16ننهه) اي أنخفاض درجة تفاعل التربة :نتبجة لزيادة تركيز. ايون. 
الهيدروجين. : 


#«-..نظراً لاشتراك الكائنات الحية الذقيقة المهمة في هذه العملية فان نشاظ هله 
الكائنات يتأثر بعوامل متعددة. مثا تهوبة ‏ التزبة » ؤرطوبة التربة » وفزجة خرارة 
التربة وعوامل اخرى مؤثرة . 
في الاتربة ذات الصرف الجيد وذات درجة التفاعل المتعادل يكون معدل إكسدة 
النتريت الى نترات اعلى من معدل اكسدة الامونيوم الى نتريت » وفي نفس الوقت يكون 
نعدل تكون :النتريت مساوباً لمعدل تكون الامونيوم او اعلى منه .“ وعلى هذا'فان النتزاث 
هى الصورة الاكثر وجؤداً يُ التربة . وعبذا فان معظم ماختضه النبات من النيتزوخين 
1 على شكل نترات. 


العوامل المؤثرة. في عملية التأزت 
إل التجهيز بالامونيوم من اول الاختياجات الضرورية لعملية 'التأزت وذلك لكون- 
الامنيع هوالادة 0 الخاضعة لاه ل . أن ا توي العرية من الامونيوم 


ا - بكتريا تأت : تحختلف 0 من حيث مقدرتا على اكسدة الامونيوم الى نترات 
حتى تحت الظروف المتشاببة من حرارة وتبوية ورطوبة وكمية الامونيوم الموجودة في التربة . 
وبرجع الاختلاف هذا الى اختلاف محتوي الكرب من البكتريا المتخصصة في عملية 
التأزت . وبصورة عامة >> كن القول ان:زيادة عد ونساط ابكريا المغضعة يزيد من 
معدل اكسدة الامونيوم الى نكرات . 


#-- تبوية التربة :ما ان عمية لزت هن عدلية بالكسد فيذا قان سين غوية الرية 
يؤدي الى زيادة نشاط الكائنات الحية الذقيقة المسؤولة عَنْ عملية أكسدة ة الامونيوم وذلك 
لكوتباً من نوع ونطفهم اانه الي تحتاج الى مصدر مستمر من الاوؤكسجين ويقل نشاطها 
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في ظروف التهوية الرديئة . ان حراثة التربة وقلبها يؤديان الى زيادة معدل عملية التأزت في 
حالة توفر الامونيوم والعوامل الاخرى بسبب زيادة نسبة الاوكسجين بالتربة عند حرائتها . 
واعلى معدل لنشاط بكتتريا التأزت يكون عندما تكون تسبة الاوكسجين في التربة 0/١‏ 
وهي النسبة المقارية لرَءير الاركسجين في المواء الجوي » ويمكن الوصول الى هذه النسبة. 
من الاوكسيجين بالتربة عند تقديم الخدمة الجيدة لا 

5 - درجة حرارة التربة : لدرجة حرارة التربة دور مؤثر في عملية التأنت أذاوجد ان افضل 
درجة حرارة للحصول على افضل معدل لعملية التازت تتراوح بين لال م ويقل 
معدل عملية التأزت بانخفاض درجة الحرارة عن هذا الحد وتتوقف عند درجة الانجاد. ان 
انخفاض درجة الحرارة عن الدرجة المثلى بؤدي الى انخفاض نشاط الكائنات الحية الدقيقة 
المسؤولة عن عملية التأزت . ١‏ 

ه- اللغتوى الرطوثي للتربة : ان تكون النثرات بعملية التأزت يتأثر بامحتوى الرطوبي الواطىء 
والمرتقع اللثربة.. أن زيادة محتوى الترنة. الرطوبي عن الحد الملاتم لفو النبات يُؤْدِيْ الى 
انخفاض محتوى التربة من الاوكسجين ؤهذا بدوره يؤدي الى انخفاض معدل عملية 
التأزت . ولقد وجد بصورة عامة بان اعلى معدل لعملية التأزت يكون عندما يكون حتوى 
التربة الرطوتي من نصف الى ثلثي مقدرة الترية على الاحتفاظ بالماء . وكذلك يحب الاشارة 
الى ان النثرات لانتكون في التربة الجافة ولآ في المستويات الواطئة لرطوبة التربة . 


. درجة تفاعل التربة : ان درجة تفاعل التربة التي عندها يمكن ان تحصل عملية‎ -١ 
واعلى معدل للعملية يكون عند درجة تفاعل هرم . لقد وجد‎ . ٠١ التأزتهي. بين هره-‎ 
. 4 ان اعلى نشاط لبكاري ال 2115050120385 هو عند درجات تفاعل. التربة من ل الى‎ 
ولقد وجد هناك نشاظاً في الترب” الي درجة تفاعلها اعلى. من 4 اما من ناحية اغن‎ 
نشاط لبكتريا ال 71100030162 فهر عند دزخات تفاعل التربة المتعادلة والمائلة الى‎ 
. القاعدية‎ 

- العناصر الغذائية : كميات قليلة من الاملاح امختلفة وى العناصر الدقيقة تحفر عملية 
التأزت » اذ ان البكتريا المسؤولة عن هذه العملية تحتاج الى تجهيز. بالعناصر الغذائية 
اللازمة لاستفهزاز نشاطها وفعاليتها الحبوية. ومن هذا نستبتج انه في الب الفقيرة 
بالعناصر الغذائية يقل نشاط الكائنات الحية الدقيقة ويقل تكائرها مما يؤر سلبا على عملية 
التأزت . ان وجود عناصر النيتروجين والفسفور والبوتاسيوم بصورة متوازنة ينشط من عملية 
اكسدة الامونيوم وتكوين النترات . 


اكاسيد النيتروجين 
مذابة في ماء الخطر وبي النجروجين الى الجي 35 


تشبيت النترزوجين الجوي بوسا. 
إلكائنات الحية الدقيقة 


0 


1 من قبل 0 


ُ الثبات 0 


| 


نتروجين الترية الصشوي . 
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شكل راقع دورة البتروجين في الطبعة (1982 طعه؟1 فج دمومصمط؟) 


4- فصول انسنة : أن تأثير فصول السسة على عملية 
فصول السنة على حتوى التربة من الرطوبة ٠‏ ودرجة 7 
جاهزية العناصر الغذائية . وهذه العوامل تؤثر بدورها ميا ١:‏ 
عامة يمك- ن القول ان اعلى معدل لعملية 5 ف فصل ك ويداية الصيف لزيادة 
اغداد ونشاط الكاء نناس ١‏ 'ية الدقيقة.المسؤولة عن عملية التأزت.في 1( 
. بقل نشاط وتكائر بكتريا التزت 00 بذلك معدل اكسدة الأمونيوم . 

4.3 فقد النوتروجين من النربة 

ان التسميد النيتروجيني بلتجهيز النيات بالكميات: التي يحتاجها من التيتروجين في نوه 
لابعاني من 'آية مشكلة وذلك في حالة 0 وجود أي فقد بهذا النبئروجين المضاف الى 
الكربة خلال دورة النبتروجين في الطبيعة . ولككن الحقيقة هى أن هذا اانيتروجين المضاف 


. يتعرض الل عدة عمليات فقد. ومن ! اهم العمليات التي 
3 
ات و 00 0 
: ا ين من العمليات المهمة البي تؤدي إلى خفضص 
حتوى الترية من اكب 0 الثباقات بأختلاف أنواعها من حيث كميات 
الليتروجين التي قتصها خلال مراحل بوها. ويوضح الجدول (؟1) معدل كميات 
النيتروجين الني تستهلكها حاصيل مختلفة خملل دورة حياة واحدة , 
ان محتوى النبات من النيتروسعين يتل باخختلاف حالة التربة الخصوبية بالاضافة الى 
تأثير عواء ملى اخرى منها نوعية النبات وصنفه » ومرحلة و النبات وكذلك الظروف المتاخية 
وعوامل التربة من تبوية وحرارة ورطوبة:إن كمية قليلة جد من هذا التيتروجين امستئفة 
من التربة: بوساطة النبات يمود الى التربة عن طريق تملل بايا النبات في الثرية , 
9- الفقد بعملية التعرية ْ 
ان إنراف التربة بوساطة التعرية المائية او بوساطة التعرية الريمية من الحقل 
حمود مسارة او فقدات النتروحين محمولاً مع البرية المنجرفة : فكال ذتاك أله 01 هناك 
ن: وأححد من ثربة الحقل عن طريق ‏ التعرية » وكأن محتوى الادة العضوية لترية 
0 من التربة هو ٠‏ كغم مادة عضوية وهذه 
بدورها تحتوي عبلى ؟ كغم نيتروجين 86 من المادة العضوية). ولو فرض أن مقدار 
التربة المفقودة بالتعرية هو 7١‏ .طن فأن ذلك يدل على حصول فقدان 7٠١‏ كفم من 
التيتروجيّن وهذه كمية كبيرة تستنزف من التربة عن طريق التعرية . 
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الجدول 17م معدل كمبات- النيتروجين. التي تستبلكها بعض التبانات_ 
(من عدة مصادر) 


الاجزاء الخضرية 
الحبوب 

الحبوب 

البذور 

الحبوب 

الجذور 

الاجزاء العليا للتبات 
الحبوب 

العبن 

الحبوب 

التبن او:القش 

الثفار 

الدرنات 

الاجزاء العليا للنبات 
الجذور 


الفقيد بعمليبات الغسل 

ان النيتروجين على صورة نترات يكون سهل الفقد بعملية الغسل من التربة ذات 
الترية السطحية الى عمق ٠‏ سم من مقد التربة خلال فترة زمئية قدرها 4؟ ساعة فقط . 
واذا حصلت امطار اضافية اتحرى فأئها تغسل النترات الى اعاق بعيدة عن متناول جذور 
النبات . ان عملية غسل التربة بمياه الامطار تزيل معظم التيكروجين (نترات) هن مقد 


١1 


التربة. ذات التفاذية العالية للمناطق الرطبة . اما في المناطق الجافة وشبه الجافة فأنها م1 . <.. 
من: هذا الفقد للنتروجين لقلة امطار هذه المناطق . 

ويمكن التقليل من فقدان النتروجين بعملية الغسل عن طريق صيانة الغطاء التباقي 
للتربة والمحافظة عليه وتحديد الموعد الجيد لاضافة الأسمدة النيتروجينية . ومن !اتجارب 
العراقية وجد (الزبيدي وآخرون )١4/7‏ بعد دراستهم لسلوكية وفقدان النيتروج. “لعدني 
في تربة الي غريب (طينية النسجة) وتربة المسيب الكبير (مزيجية طينية د زة) 
المستضلحة بعد اضافتهم لمصادر مختلفة من النيتروجين هي سماد اليوريا واليوريا المغطاة 
بالكبريت وسهاد كبريتات الامونيوم وسعاد نترات البوتاسيوم ومعدل ٠ه‏ كفم نيتروجين/ 
دونم» بأن كمية النيتروجين المعدني المفقود بالغسل تعتمد على نوع ,السماد المستخدم 
وكذلك نسجة التربة » حييث ظهر ان اقل كمية من النيتروجين (4,1 /) قد فقدت في 
معاملة اليوريا المغطاة بالكبريت في تربة المي غريب بينها كانت اكب ركمية من النيتروجين 
اللفقرد (51/) في حالة استخدام نترات البوتاسيوم كسماد في ترية المسيب. كي وجد 
ايضا بان كمية النتروجين المتبتي بعد حصاد محصول الدخن تعتمد هي الاخرى على نوع 
المواد » ولقد لوحظ بأن اكبركمية من النيتروجين المتبتي (78/ ) كانت في معاملة اليوريا 


المغطاة بالكبريت في تربة الي غريب واقل كمية من النيتروجين المتبقي لوحظت في مغاملة 
نترات البوتاسيوم في تربة المسيب . ولوحظ ايضا تجمع للنترات في الطبقة السفلية لأعمدة 
التربة في جميع المعاملات باستثناء معاملة اليوريا المغطاة بالكبريت التي. تميزت بتجمع 
النترات في طبقة منطقة الجذور. وفي دراسة اخرى (الراوي وسعد الله )١945‏ حول 
فقدان النيتروجين المضاف كسماد كبريتات الأمونيوم واليوريا تحت ظروف الزراعة لنبات 
الحنطة من أعمدة بلاستيكية بقطر ٠١‏ مم وطول 1٠١‏ سم عبأت بتربة طيئية مزيفية مز 
مزرعة العامرية (محافظة بغداد) التابعة لكلية الزراعة/ جامغة بغداد» وجد ان معظم 
الفقد للنتروجين نحت ظروف التجربة كان عن طريق التطاير في حينْ ان الفقد بشكل 
رشح يكون قليلاً اويكاد معدوماً في مثل هذه التربة . 


؛ - فقدان نيتروجين التربة على شكل غازات 


بالاضافة الي فقد نيتروجين التربة عن طريق امتصاص النبات له » وعمليات التعرية 
والغسل » فائه يمكن ان يفقد على شكل غاز من التربة باحدى الصور الآنية : 


م/ له الاسمدة وخعصوية التربة 1 


أ- عملية الومناقء5 تمع 

هذه العملية عبارة عن عملية اختزال بيولوجي لانترات والنتريت الى غازات متطابرة. 
وتقوم بهذه العملية الكائنات الحية الدقيقة الموجودة في التربة تحت الظروف اللاهوائية . 
وتستعمل هذه الكائئات النترات والنتريث مصدراً للأوكسجين ومحولة اياها إلى أوكسيد 
النبتروز أو غاز النيتروجين. من الكائنات الحية الدقيقة المسؤولة عن هذه العملية انواع 
تتبع الفصائل الائية : 

- ونلان82 ووجاءءمءعه11162 و 20285ته ناءق 

وهناك أنواع من بكتريا ذاتية. التغذية لها القدرة على القيام بهذه العملية منهأ 
مضوء ق كك ا تصعل ونطلأمقطمئط؟ ر وععقطمتطا دبطلتعوطه1110 

وتوضح المعادلة الآنية فقدان النيتروجين على شكل غازات عن طريق عملية ال 
مه1اخم هما تمع : 


+21 


و ِ 20 43 + 41 + 
سنن جد رونزيرة حجن بولازتاه 
210 210 


0 
0 عمجا 

أما العوامل التي تساعد على فقدان النيتروجين على شكل غازات بهذه العملية 
فهي : 
١‏ - محتوى التربة الرطوبي : في الاتربة ذات المحتوى العالي من الرطوبة غير الجيدة الصرف 
والاترية الغدقة يكون معدل فقدان النيتروجين على شكل غازات عالياً. اما في الائربة 
اليد ة الصرف فيكون معدل فقدان التيتروجين هذه الطريقة واطعاً وف الأتربة الغدقة يقل 
تركيز الأوكسجين مما ينشط فعالية الكائنات الحية الدقيقة على استبلاك أوكسجين النترات 
والنئريت . 

-- المادة العضوية : ان زيادة محتوى التربة من المادة العضوية يؤدي الى زيادة معدل 
عملية ال هو3اهء نمل وذلك لكون المادة العضوية تقوم بتجهيز الطاقة لقو بكتريا 
هذه العملية وكذلك تجهز أيُونات الحيدروجين لعملية الاختزال هذه. .ان زيادة عتوى 


التربة. من مكونات المادة العضوية السهلة التحلل مثل الكلوكوز والمانتولك والسكروز 
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وستزات الصوديوم يحفز عملية أل دهناوعنماتمعل ويزداد معذل حصوها بالتربة » ولكن , 
هذا المعدل يقل بزيادة محتوى التربة من مادة اللكنين الصعبة التحلل . 

درجة تفاعل التربة : تتأثر عملية ال هناهه ناندع بدرجة تفاعل التربة : إذ يزداد 

معدل هذا العملية في الاتربة ذات درجة التفاعل المرتفعة ويكون معدا واطئاً في الأتربة 

الحامضية . أن النيتروجين يفقد على شكل 21,0 بين درجة تفاعل للتربة هي 4,4 الى 

مايقارب من: 5,ه على حين يفقد على شكل ,[2 عند درجة تفاعل #رل/ا- 8,لا. 

درجة الحرارة : أعلى معدل لعملية ال هه440هه111زمءل يكون عند درجة حرارة همي 

38-5 درجة مئوية » ويسود فقدان النيتروجين على شكل 2/,0 في الدرجات, الواطثة 


ورلة في الدرجات "العالية . 


ب-- يمكن ان يفقد النيتروجين من التربة على شكل غازات عن طريق تفاعلات 
كيمياوية. وحصل هذا خاصة في التربة الحامضية الجبدة التبوية. ومن هذه 
التفاعلات : 
0 + 11840 + 2110 حب 311800 
هذا التفاعل يحصل في الأتربة التي درجة تفاعلها ه » ويزداد حصول مثل هذا 
التفاعل عند انخفاض درجة.تفاعل التربة الى اقل من ه . وبما ان 210 نتطاير» لهذا 
تفقد من التربة الى الجو على شكل غازات وتقلل بذلك من ختوى الترية 
النيتروجيني . وفي الاثربة امتعادلة أو القاعدية يكون تكوّن 210 قايلاً . 
أما التفاعل الآخر الذي يمكن عن طريقه أن يفقد النيتروجين على شكل 
غازات تحت الظروف الملائمة فهو تفاعل ,512/0 مع الأحراض الأمينية ليكون دام 
كا في المعادلة الانية : 
بال + 810 + 2011 11000 + ونزلال1 
هذا التفاغل يعرف يتفاعل ععاتراة هة77» ويحصل عند درجة تفاعل للترية 
مقداره ه أوأقل. التفاعل الآآخر هو تفاعل الأمونيا ( أو الأمونيا الناتجة من اليوريا) 
مع ,11750 ويتتج عن هذا التفاعل غاز النيتروجين الذي يفقد من التربة كيا في 
المعادلات الآنية : 
111,030 جب 11700 + بلقاة 
27:0 + 11 جب بلقلل 
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و 

ويج 0ر28 + :(00)1111 
150+ 002 + ,22711 + و00 ي(00117) 

2110 + 8 ينه 547 لذا جد 11110 + 16 


ج - تطاير الأمونيا : بمكن أن يفقد النيتروجين من التربة على شكل أمونيا وذلك 
عندما تضاف الأسمدة النيتروجينية الحاوية على الأمونيوم على سطح الأتربة القاعدية 
كيا في المعادلة الآنية : 

10 + :1لة جب -011 + ميقل + +111 


ولقد تين من الدراسات والبحوث بأن معدل فقدان النيتروجين على شكل غاز 
الأمونيا يكون وأطتاً تحت الظروف الآثية للتربة » وذلك عندما يضاف النيتروجين 
على شكل أمونيوم 0 
-١‏ التربة ذات السعة التبادلية الكاتيونية العالية . 
؟- التربة ذات امحتوى العالي .من #الرطوية . 
- التربة ذات درجة التفاعل الواطئة » إذ وجد أن كمية الفقد تكون 8./ عندما 
تكون درجة تفاعل التربة ه و 8٠‏ / عندما تكون درجة تفاعل التربة 4. 
4- درجات الحرارة المنخفضة . 
ه- عند وضع الأسمدة تحت سطح التربة . 


ه- تثبيت الأمونيرم في التربة 


ان نِيئْرفْجين التربة على صورة *,2155 يتعرض الى حالة احتفاظ التربة به. وهذا يحصل 
على سطوح معادن الطين عن طريق ادمصاص الأمونيوم ذي الشحنة الموجبة م لدنٍ 
الشيحنات الننائية لمعادن الطين. وبذلك يكون النيتروجين بصورة الأمونيوم أقل تعرضاً 
لعمليات الغسل .من صورة النيعروجين الاخرى وهي النترات التي تكون حرة في محلول 
الثربة معرضة للفقد بالغسل نظراً لكون حبيبات التربة غير قادرة على امتصاص النترات 
ذات الشحنة السالية. ان الامونيوم. المدمصة تكون جاهزة للنبات إذ لها القابلية على 
التبادل مع كاتيوناك اخرى موجودة في محلول التربة في ظروف معيئنة » اضافة الى انما في 
حالة اتزان مع الإمونيوم الموجودة في محلول التربة وهي بذلك تعد مخزناً لامونيوم محلول 


التربة , 
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إن الامونيوم في محلول. التربة يمكن أن تتعرض الى عملية أخرى غير عملية 
الادمصاص اللي تعد عملية فقّد لنتروجين محلول التزية . وهذه العملية هي. تثبيت 
الامونيوم في معادن الطين والمادة العضوية. إن معادن الطين 2:1 لا القدرة على تثبييت 
الأمونيوم ويعد معدن الفورمكيوليت الأكثر قدرة وقابلية على التثبيت ثم يتبعه الاليت 
وبعده المونتمورولنيت : ان ميكانيكية التثبيت يعكن توضيحها بصورة ة مبسطة » ومسي ان 
ايونات الأمونيوم تدخل بين صفائح ووحدات معادن الطين في فتحات مشاببة لحجمها 
وبذلك تصبح هذه الأيونات جزءا من صفيحة المعدن. مثبتة فيه. غير قادرة على الحركة . 
وذلك لان دخول ايونات الأمونيوم بين صقائح معادن 'الطين يجعل .هذه المعادن تفقد 
قدرتها على الأتفراج والتقدد لخلول أيون الأمونيوم بين ذرات الأوكسجين وربطه للصفائح 
نقا + فيفقد بذلك الطين مقدرته على القدد» وبصيح الأمونيوم من ثم غير قابل للتبادل 
روجا ا منه للنبات . ان تثبيت الأمونيوم ف بعض الحالات يعد أحد الطرقٍ 
للمحافظة على نتروجين التربة وذلك لأن معدل تحرره واطئ وهو بذلك يعد مخزناً 
للنيتروجين المتبادل والموجود في مجلول التربة لكون هذه الأجزاء الثلاثة للتبتروجين. 
(المثبت » «المتبادل والموجود في محلول التربة) في حالة اتزان كيا في المعادلة الآنية : 

ماهس 1114 ب ,11ا2 
مثبت متبادل في محلول التربة 

إن مادة التربة العضوية يمككن أن تثبت الأمونيوم » وذلك عن طريق تفاعل الأسقدة. 
النيتروجينية » الحاوية على الأمونيوم أو التي تولد الأمونيوم بعد سلسلة تفاعلات داخل 
التربة ».مع المادة العضوية للتربة مكوئة مركبات فقاومة للتحلل. اما الظروف الملائمة لهذا 
التثبيت فهي وجود الأوكسيجين ودرجات تفاعل التربة العالية . ان الأمونيوم المثبتة بالمادة 
العضوية أسهل تحرراً من الامونيوم المثبتة بمعادن الطين وذلك عن طريق عملية التعدين . 

السوال المهم في: موضوع فقدان النيتروجين من التربة هو: هل يمكن تقليل فقد 
النيتروجين من التربة يعملية الفسيل: وعملية ال دئاوع )نم0 . من أجل جنب الفقد 
الكبير للنتروجين على. شككل. ترات نتيجة لعمليات غسل التربة أو عن طريق تحول هذه 
النثرات الى غازات تفقد هن التربة بوساطة عملية ال 6624108 مازمعل ء» فأنه خلال 
السنوات القليلة السابقة قد تم التوصل الى اضافة مواد كيمياوية مانعة لعملية التأزت أي 
تحول الأمونيوم الى نثرات . ومن أهم هذه المواد هي 


1 1147/ 


معو - لل 011/6 - معواطه -- 2) مزجو اله -1 
ا شك ل شكت دتزسيانل علتسهاتمقطوانه -2) 2-51 
(16م12قنط1,2,4,1 - الإطعصدمءهاطعتن -3 - بورمطاة -5) عاممهئرة 1 3-1 
(ع2210 تمسأدمماه) ولط --4 
(ع0لنطم[تاوتل ممطعوت) يهن). 5 
(2ع ©-115 - ب - للرقة) علتصوالصمرو1ط 6 

1 
ومن اهم هذه المثبطات لعملي ةالتاأزت هي مادة عبادء8 -21 المصنعة في أميركا 
بوساطة شركة صناعية تنسمى 217 مده 1ق تمعط© 209 والتركيب الكيمياوي هذه 


المادة هو 
2 


01 


ا 1ه 
ل ا 


هذه المادة تعمل على ايقاف.عملية اكسدة الامونيوم الى نتريت عن طريق بكتريا من 
نوع 8 .. وهذه المادة لاتعمل ضد نشاط البكتريامن ا 
التي تقوم بأكسدة النتريت الى نترات في التربة » وهذه المادة ابضاً غير مضرة بالكائنات 
الحية الدقيقة الاخرى . لهذا فأن هذه المادة تعمل على تقليل او ابقاف فقد التبتروجين 
بعملية الغسل او على شكل غازات بوساطة عملية ال ههنغةهءضانمءل, وذلك عن 
طريق ابقاء نيثروجين التربة المضافة (الاسمدة النيتروجينية الحاوية على الامونيوم وماد 
اليوريا) بصورة امونيوم *,2151. ان بقاء النيتروجين في التربة بصورة. امونيوم له بعض 
الايجابيات ومن اهمها : 
-١‏ تقلبا المقد بالنتروجين بعمليات الغسلى وال «وتاهءة اندع الذي قد يصل في 
بعف الخالات الى 0٠‏ / هن النيتروجين المضاف. 
؟- تقليل عدد دفعات النيتروجين المضاف » إذ أن اضافة النيتروجين بدفعة واحدة مع 
2-59 : رجا يجهز الكمية المناسبة من النيتروجين للمحاصيل التي تمتاج 
للنيتروجين على دفعات . 


١64 


م« نمو معظم النباتات يكون افضل عندما تغذى بالنيتروجين على شكل امونيوم + 
نئرات .وليس على شكل امونيوم أو نترات. لوحدها. لقد وجد الباحث (-ألهم 
6 ننددءز80) أن اضافة مادة 6206ة --21 مع اليوريا لنبات الحنطة (التغذية 
بالامونيوم + نترات) ادى الى اعطاء حاصل افضل للادة الجافة مقارنة بالحاصل 
الناتج عن تغذية نبات الحنطة بنترات الكالسيوم (التغذية بالنرات فقط) لاحظ 
الجبدول (19). 

اليدؤل 189 تأثير اضافة مادة «جرمه ‏ 30 في حاصل المادة الجافة لنبات الحنطة 


المعاملة السمادية كمية النتروجين كمية عنتعة آل حاصل المادة اللجافة 


المضاف» / جزء المضافة (غرام - ستدانة) 
بالمابون جزء بالمليون تربة مزيجية ‏ تربة مزيجية 
صفر صفر َك يل 
اليوريا 1 صفر لديل لقره 
اليوريا+ءبمءة -81 4 7 كال ره 
نترات الكالسنيوم 3 صفر 4 /اارة 


كذلك وجد بدراسات اتجرق(1976 نزاونعطع)أن اضافة مادة #بترء8 --21 مع 
النتروجين الى نبات الذرة الصفراء ادى الى زيادة الحاصل (لاحظ الجدول .)١4‏ 


الججدول )١4(‏ تأثير أضيافة 56:6 -77 على حاصل نبات الذرة الضفراء 


مستويات. النيتروجين المضاف حاصل الذرة الصفراء بوشل / ايكر 


باوند / ايكر بدون عبهة -ل]1 مع ووو -11 
1١‏ 1 6ر1 
لين كهن #ار/اه 1١‏ 


004 


5- .امتصاص النبات من الثرية يزداد عند تغذية النبات عل الامونيوم.. 1 0 

و - :امتضاص النبات للنتيروجين على صورة .أمونيوم يقلل من تركيز النئرات في نباتات 
الاسبيناغ » والطاطة » والخس » والفجل ٠‏ والبنجرالسكري . 

5- امتصاص النبات للنيتروجين على صورة امونيوم يؤدي الى زيادة تركيز الاحهاض 
الامينية والبروتينات لعدد .من النباتات مثل الذرة الصفراء والختطة . 

/ا- نغذية النبات بالنيتروجين على صورة امونيوم بقلل من اصابة عدد من النباتات 
بالامراض مثل: أمراض غ11 حصدذ لا كءنايعء؟ و غ20 01م كمع 1(-1ام2سترطط 
انالاء)على نبات القطن » ومرض 1816-811 (وناآاوطهنطم0) غلى نبات الخنطة » 
وكذلك مرض طوه50 مأقاوم (5085165 وعم لإتمامع:)5) على نبات البطاطا . 


يفضل اضافة المواد المانعة لعملية التأزت مع الاسمدة النيتروجيئية او اليوريا بدفعة 
واحدة في الخريف-من اجل الحصول على كفاءة عالية لاستعال هذه المواد وكذلك 
الحصول على مردود اقتصادي جيد عن طريق زيادة الانتاج , 


6 دور النبتروجين في تغذية ونمو النبات 
يمتص النباث النيتروجين على صورة نترات او امونيوم بشكلها المعدني وتختزل هذه بدورها 
داخل. النيات وتتحول الى الشكل العضوي المهم في بناءالخلية النباتية. .إن عنصر 
النيتروجرن هو جزء تركيبي لكثير من المواد والمركبات النباتية . وهذه تضم الاحياض الامينية 
والبروتبنات . ا 

ان النترات التي يمتصها النبات تمتزل داخل أنسجتة الى امونياء 

يروتينات جل احماض أمينيةب بزل ب يلون جب 210 

والامونيا بدورها تتحد مع المواد الكاربوهيدراتية الذائبة لتكون الابماض الامينية وهذه 
ترتبط بعضها ببعض بروابط امينية لتكون البروتينات التي تعتبر اهم مكونات الخلية 
النباتية . 

يدخل «لنيتروجين ني بناء الكلوروفيل النباتي » ولذلك فأن عنصر النيتروجين يزيد من 
خضرة النبات ويشجع الفو الخضري بشكل كبير. ان المركبات التي تضم التيتروجين 
كثيرة ولكن يمكن القول بأن التيتروجين مهم كأهمية المركبات التي تحتوي على النتروجين . 
وبما أنه أحد مكونات البروتينات » والانزيمات +الكلوروفيل فإنه يدل في كل العمليات 
والتفاعلات المرتبطة بالبروتوبلازم والتفاعلات الائزعية وعملية التركيب الضولي . 


يلعب النيتروجين المضاف الى الترية كسهاد نتروجينى دوراًكبيراً في زيادة مو النبات 
وبالتالي زيادة الحاصل . إن استجابة المحاصيل للاسمدة النيتروجينية تكون واضحة وكبيرة 
عندما يكون حتوى الأتربة من النيتروجين التي تنمو بها هذه المحاضيل واطتاء وتكون 
الاستجاهة قليلة او معدومة لاضافة الاسمدة عندما يكون محتوى الاتربة من النيتروجين 
عالياً. في المناطق الجافة وشبه الوافة تكون الاستجابة للاسمدة النتيروجينية معتمدة بصورة 
كبيرة على الامطار الحولية ونظام' توزيعها مالم يتم استعال مياه الي » وكذلك تعتمد 
الاستجابة للاسعدة على ظروف اخرى كامحتوى الخصوبي للتربة والظروف المناخية 

في كثير من الدراسات والبحوث وجدت علاقة ايجابية بين الاسعدة النيتروجينية 
المضافة الى الاتربة التي تعاني من نقص, النبتروجين وحاصل معظم ا حاصيل النباتية النامية 
فيا . لقد وجد في تجارب حقلية وى| هو موضح في الجدول )١6(‏ بأن هناك استجابة من 
لذى نبات الحنطة للاضافات المتزايدة .من السماد النيتروجيني. 


الجدول )١6(‏ تأثبر التسميد النيتروجيني على حاصل نبات الحنطة 


تس سس هس - سمح 


المعاملة حاصل الحبوب: طن / هكتاز 
كخم نيتروجين / هكتار ‏ سنة 4/ا-هلا سف مكفيك 
0 8 6 ان 
ار نا وك 5 
1 لين هر ا 
ليو اين 54 لاك 


“110 1ك 


4.7 صور النيتروجين وعلاقتها بامتصاص العناصر الغذائية ودرجة تفاعل التربة 


1 صور النيتروجين وامتصاص العناصر الغذائية : 


ان معدل أمتصاص كل أيون (كاتيون أوانيون) يتأثر بتركيز الأبونات الآخرى في وسط 
الفو. فتزاحم ابونين أو أكثر على عملية الامتصاص سوف يؤثر في معدل امتصاص النبات 
ا. ولقد بين كثير من الباحثين منبم(1938 عنالهائصه/ا و 1948 .1ه اء ععدللة/6/ان 
زيادة معدل امتصاص كاتيون معين يؤْدي الى قلة معدل امتصاص كاتيون أو كاتيونات 
آخرى ولكن بالمقابل بؤدي الى زيادة معدل امتصاص انيون أو أكثر. وأشارر1950 جدء8) 
الى ان زيادة امتصاص أي كاتيون أو انيون يكون على حساب الكاتيونات أو الانيونات 
الاخرى » وافترض المعادلة الآآنية التي توضح وتبين العلاقة بين الكاتيونات والأنيونات في 
عملية الامتصاص أي التوازن الانيوني - الكاتيوني داخل التبات . 
+ع114 +03 +1 
5 +01 +5+م ير 
لقد آثار موضوع للتوازن الانيوني - الكاتيوني داخل النبات عناية العديد من الباحثين 
أثبتت الدراسات الحديثة ان المعادلة الآتية هي التي تسود في عملية التوازن 
الانيوني - الكاتيوني وهي بدورها تعتمد بدرجة كبيرة على معادلة :ع8 : 
الكاتيونات المعدنية > الانيونات المعدنية + الانيونات العضوية 
الممتصة الممتصة المتولدة داخل النبات 
ولتوضيح هذه المعادلة الأخيرة » يمكن القول بأن النباتات تمتص عادة الكاتيونات 
والانيونات بككيات غير متساوية من الوسط النذائي » وهذا الاختلاف يؤدي الى عدم 
التوازن في الامتصاص الكاتيوني - الانيوني داخل النباث » وعدم الثوازن هذا يعادل أو 
يعوض في النبات بتجمع أو تحال الانيونات العضوية وخاصة الانيون العضوي الماليت . 
ويحافظ على التوازن الابوني في الوسط الغذائي والتبات بالتوازن الكهربائي (الشحنات 
الموجبة أو الشحنات السالبة) ولتوضيح هذا بصورة مبسطة نقول لو كان الامتصاص 
٠‏ الكائيوني (الشحنات الموجبة ) من لدق النبات أكبر من الامتصاص الانيوني ( الشحنات 
السالبة) من الوسط الغذائي فأن النبات يقوم بامحافظة على التوازن الايوني للوسط الغذائي 
وذلك عن طريق فرز أيوثات اليدروجين (شحنات موجبة) الى الوسط الخذائي » أما 
التوازن الأبوني داخل البات فيعادل في هذه الحالة (زيادة امتصاص الكاتيونات وقلة 
نف 34 


ألة 0 00) ع 


امتصاص الانيونات) » أي حالة زيادة محتوى النبات من الكاتيونات عن احتوائه 
للانيونات بتشجيع تجميع الانيونات العضوية عن طريق -زيادة تثيل ثاني أوكسيد 
الكربون. إن الامتصاص الكاتيوني هنا يشجع تكون الانيون العضوي الماليت » وذلك 
عن طريق توفير الظطروف الملائم لتكوينه » وهو رفع درجة تفاعل الخلية (فرز النبات 
للهيدروجين مقابل امتصاص الكاتيونات) بسبب انخفاض تركيز أيون.الهيدروجين للخلية 
النباتية (لاحظ الشكل .)١4‏ 


ادا 00 ىأ 
| لاي | ككلم جرم) ,00م | 
بنك وتححه ءءء مكتحيجة ال 
001 الاباك 60014 
١‏ عاهاعمهو 05210 امع مامحملم 
900 . مر 
لين 


درجة تفاعل (هؤم) عالية 
لس - سد 


الشكل )١4(‏ يرضح د ن الاثبون اله عند -زيادة درجة تفاعل الخلة النبائية . 
و بون العضوي 


أما في حالة كون الامتصاص الانيوني أكبر من الامتصاص الكاتيوني: من الؤسبط 
الغذائي فأن النبات في هذه الحالة يقوم بامحافظة على التوازن الأيزني للوسط الغذائي عن 
طريق فرز -013 (1©07]) الى الوسط الغذائي . أما التوازن الأيوني داحل التبات فيعادل 
في هذه الحالة (زيادة امتصاص الانيونات وقلة امتصاص الكاتيونات) بتقليل معدل 
تجمع الانيونات العضونة عن طريق خفض معدل تمثيل ثاني اوكسيد الكربون فيقل تكون 
الانيون العضوي الماليت . والامتصاص الاثيوقي هنا يزيد من تملل الماليت عن طريق توفير 
الظرف الملائم لتحلله » وهو خفض درجة تفاعل الحلية بسبب زيادة تركيز أنون 
اليد روجين (فرز -011 الى الوسط الغذائي) فيا (لاحظ الشكل .)١5‏ 


رفن 


0 لل ل و ويا ال ل 


6200 
/ 0 000-72 7 قز ١‏ 
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درجة تفاعل (215) منخفضة 


الشكل )١6(‏ يوضح تمحلل الانيون العضوي عند اتخفاض درجة تفاعل الخلية النبانية . 


لتطبيق ماذكر على العلاقة بين صور النيتروجين التي يمتصها النبات (النترات 
والأمونيوم ) والتوازن الانيوني - الكاتيوني » أي تأثير صور النيتروجين على امتصاص العناصر 
الغذائية من لدن النبات فأن لصور النيتروجين تأثيراً ملحوظاً على التوازن الأيوني . في حالة 
تغذية النبات بالنيتروجين على صورة نترات يزداد امتصاص النبات للنترات والكاتيونات » 
ولكن الثئرات الممتصة تمتزل داخل النبات مولدة -013) في المعادلة الآنية : 

-011 + 211,0 ,1131 م نم8 ل +811 + -ر210 

إن جزء من ال 0517 يفرز من الجذر الى الوسط الغذائي تعويضاً عن الشحنات 
السالية التي دلت النبات كانيونات (نترات) والجزء الآخر يؤدي الى رفع درجة تفاعل 
الخلية التي تكون ظرفا ملائما لتكون الانيونات العضوية (الماليت) لموازنة الكاتيونات 
الممتصة عند تغذية النبات بالنترات . من هذا ينضح بان تغذية النبات بالتكرات يؤدي الى 
زيادة امتصاص الكاتيونات وتجمع الانيونات العضوية داخل النبات, 

أما تغذبة النبات بالنيتروجين على صورة أمونيوم فأن ذلك يؤدي الى زيادة تركيز 
الأمونيوم والأنيونات المعدنية مثل 5,8,©1 داخل النبات والى قلة تركيز- الكاتيونات 
>8,1 03,3 والأنيوناتٌ العضوية . وثعود قلة تكون الماليت الى زيادة امتصاص الانيونات 
المعدنية . 

من الدراسات التي تثيث أن زيادة امتصاص النبات للامونيوم يقلل من معدل 
امتصاص النباث للكائيونات ؛ وكذلك زيادة امتصاص التبات للنترات يزيد من 
امتصاص للكاتيونات مأوجده الباحث(1968 ع1 ©)والموضحة نتائجه في الجدول 


تين 


)١١(‏ كذلك توصل الباحتان(1982 0111066 له ندع171-الكهعند دراستها لتأثير صور 
النيتروجين على الامتصاص الكاتيوني من قبل نبات الحنطة بان تغذية التبات بالامونيوم 
(يوريا + 2-56206) قإلت من تركيز الكاتيونات داخل النبات » على حين ادت تغذية 
النبات بالنترات (نترات الكالسيوم) الى زيادة تركيز الكاتيونات » (لاحظ الجدوله 
/ا١1).‏ 


الجدول (15) تأثير النيتروجين على امنتصاص نبات الخردل الكاتيونات - 


صور النتروجين الكالسيوم المغتيسيوع. : البوناسيوم 


مليمكانيء / ٠٠١‏ غرام مادة جافة " 


النثرات 10 30> لم 
الامونيوم ف ف 3 


الجدول )١7(‏ تأثبر تغذية نبات الحنطة بالامونيوم والنترات على الامتصاص الكاتيوني 


المعاملة الكالسيوم: ٠المغتيسيوم‏ البوتاسيوم 
1 1 17 


امونيوم (يوريا + علامعة -[2) - الاهره ؟كرء نتف 
٠‏ جزء بالمليون ‏ نيتروجين 

امونيوم (يوريا + عبمءة -]8) مره يكل لوء؟ 
+ جزء بالملبون نيتروجين ْ 

نترات (نترات الكالسيوم) الار» تفي مقف 
٠‏ جزء بالمليون نيتروجين 

نترات (نترات الكالسيوم) “ا فدات برفض 
4 جزء بالمليون 1 


مق 


2 صورر النيتروجين ودرجة تفاغل التربة 1 5 

تلعب صور النيتروجين النئرات والامريوم. و 3 ف درجة تفاعل الثرية . 
التوازن الكهربائي الكيميائي في الوسط الغذائي يحب ان لابتأث ركثيراً بالتغذية 0 :0 
الامونيوم . عندما يكون الامونيوم هو المصد ر الرئيس للنيتروجين في تغذية النبات فان 
كميات عالية منه بمتصها النبات وي هذه الحالة يحافظ على التوازن الكهربائي الكيمياقو 
يِ الوسط الغذاني. عن طريق إفرزالنبات لايونات الهيدروجين بصورة شحنات موجبة ة بدلاً 

من الشحنات الموجبة الممتصة كأمونيوم 04 الى الوسط الغذا ق وهذا بؤدي الى خفض درجة 
تفاعل الوسط الغذائي اي زنادة الحامضية . أما عندما تكون النترات هن :المصدر الرئيس 
للنيتروجين في تغذية النبات فان الكنيات العالية التي يمتصها النيات منه تجعل النبات يقوم 
بقرز 100,7(0117]) للمحافظة على التوازن الكيميائي الكهربائي للوسط الغذائي » وهذا 
يؤدي الى زيادة درجة تفاعل التربة اي زيادة قاعدية الوسط الغذالي . 


8 اعراض نقص النيتروجين 

هناك اعراض مرئية لنقص العناصر الغذائية تعطى اسساً ذاث فائدة كبيرة للتعوف 
على الظروف الغذائية للنبات : وهذه الاعراض سببها سلسلة من عدم الانتظام في 
العمليات الحيوية . ان اعراض النقص يمكن ان تعالج قي بداية نمو النبات وذلك عن 
طريق اضافة الاسمدة الى التربة . ان نقص عنصر الشيتروجين بتضئن غعدل عو ضعيف » 
اذ ان الثباتات تبق صغيرة » والسيقان طويلة ورفيعة والاوراق صغيرة. والقديعة منها 
تساقط قبل اكتال تضنجها في معظم الاحيان. يتأثر نمو الجذور اذ تحصل اعافة في نمى 
التفرعات الجذرية وان نسبة الجذور الى اجراء النبات العليا تزداد. يظهر على الاوزاق 
الاصغرار ويكون توذيع هذا الاضفرار منتظماً على كل الورقة » وفي المرحلة الاخخيرة من 
النقص يظهر موت موضعي لانسجة الورقة . تبدأ اعراض النقص على الاوراق القديمة 
(الاوراق السفلى) اولا حيث يبدأ الاصفرار برأس الورقة ثم العرق الوسطي وبعد ذلك 
يخطي معظم الورقة . يشير (41993عهمع8) بان التراكيز 7 نمة لعنصر النتروجين في ورقة 
عرنوص الذرة الصفراء عند تكوينه لاعطاء موجيد هي ار7 - هر“ / . اما عند مرحلة 
تكوين الورقة الثالثة أوالرابعة للنبات فان التراكيز الملائمة من هذا العنص رفي النبات ككل 
لغرض التجليل النباقي هي قرم /- ٠ره‏ //. اما في نبات الذرة البيضاء (تصسطهممع) 
فان التراكيز الخاصة بعنصر النتروجين الثي تشير الى حالة النتقص أو الحد الخرج عند تحليل 
الانسجة النباتية.للاوراق او النبات ككل عند مرجلة البادرات كترحلة نمو للنبات هبي 
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ارت / - ره / أما عند مرحلة الهو الخضري فهى 7,8 /-- 1,7 / » اما عند مرحلة 
التزهير وللأوراق فقط فهي 77,٠ -/ 7,١‏ ولرحلة ملىء الحبوب ,1- هر1 /:.اما 
التراكيز العالية والتي هي فوق حاجة النبات فهي اكثر من 5 / عند مرحلة الف و الخضري 
وذلك لكل من الاوراق والنبات ككل عند اجراء التحليل لهاء والتراكيز الحرجة 
والاعتيادية لعنصر النتيروجين في نبات قصب السكر عند تحليل نصل اعلى ورقة من 
النبات هي على التوالي 1,8 / و١,؟/- 73,5١‏ / » وبالنسبة لنبات البنجر السكري فان 
التراكيز الحرجة والتراكيز التي تشير الى حالة النقص ولملائمة لعنصر النتروجين في نصل 
الاوراق هي على التوالي هر؟ / وهرا /- 5,5 / و 75-3 وني نبات فستق الحقل 
فان الحد الخرج من عنصر النتروجين في الاوراق هو هر /. اما بالنسبة لنباني الخيار 
والرق فان المستوى الملائم من عنصر النيتروجين في اوراق النبات الكامل النضج هو 
هو,؟ - 5 » وبي نبات البصل فان المستوى الملاثم من عنصر النتروجين هو ه,؟ /-- 
1 . وعند تحليل اوراق نيات الطاطةعند مرحلة تكوين القار فان التراكيز الملاثمة وتراكيز 
حالة التقص لعنصر النيتروجين هي على التوالي اكثر من و,6// واقل من 3,8/ وفي 
نبات الفاصوليا فان التراكيز الملا غمة لعنصر النيتروجين عند تحليل الورقة كاملة النضج قبل 
تكوين الازهار هي 4,19 /- ٠5ره‏ /. وني نبات البطاطا فان تراكيز حالة الحد الخرج 
وحالة النقص لعنصر النيتروجين الكلي في نصل اوراق النبات هي على التوالي 3,8 / 
ورا - كر /. 


اما بالنسبة للمحاصيل البستنية المثمرة فان التراكيز الاعتيادية وتراكيز حالة النقص 
لعنصرالنيتروجين في اوراق اشجار التفاح هي على التوالي ؟ - هر”/ واقل من /ار1 ./ وفيه 
اوراق اشجار الككثربي هي على التوالي ,1 - 3,5 / واقل من ١4‏ ,1 . 

وف اشجار الحمضيات فان تراكيز حالة النقص و«التراكيز الملائمة لعنصر النتروجين في 
اوراق هذه الاشنجار هي على التوالي اقل من 3,8 / و هر؟- 7/3528 

وني اوراق اشجار الخوخ والنكتارين فان تراكيز حالة النقص «التراكيز الملائمة لعنصر 
النبتروجين هي على التوالي اقلى من 36,7// و و ار/. 

اما تراكيز حالة النقص الشديد والنقص الخفيف والتراكيز الملائمة وتراكيز الزيادة 
الخفيفة والزيادة الشديدة في نبات العنب عند تحليل نصل الاوراق للتحري عن عنصر 


يفن 


التتروجين هي على التوالي اقل من 1/3 و37 7,4 و 41ركت 1350 9,110 
٠4؟‏ واعل من 5246٠١‏ 27 2 
9 الأسمدة النيتروجينية 
يمكن تقسنيم الامدة النيتروجينية إلى اسمدة نتروجينية غير صناعية وأسمدة نيتروجينية 
صناعية . وتقسم الاسمدة النيتروجيئية غير الصناعية بدورها على : 
؟-- الاسمدة التيتروجينية الطبيعية وهذه تضم مجموعة املاح النيتزوجين المترسبة في 
مناطق مختلفة من العالم » مثال ذلك نترات الصوديوم » ونترات الكالسيوم 
والبوتاسيوم وكذلك الامونيا التي يمكن استخراجها من مناجم الفحم الحجري . 
؟- الاسمدة النيتروجينية العضوية وهذه تقهم 
أت النواتج العرضية للحيوانات ومخلفات المجازر ومصانع الزيوت . 
ب- بقايا النباتات في الحقل . 
- الإسمدة الخْضر 
اما. الاسمدة النيتروجينية الصناعية فهي نضم انواعا مختلفة من الاسعدة من اهمها : 
-١‏ الامونيا 
ان عملية تصنيع الامونيا (81112) عملية.بسيطة حيث تعتمد على طريقة -11265 
8050 المكتشفة سنة 191 في المانياء التي تستند على تفاعل النيتروجين وغاز 
الحيدروجين لتكوين غاز الامونيا كيا في المعادلة الاتية : 
2 بحت ,311 + راح 
أن مصادر الميدروجين لهذه العملية كثيرة منها الماء » والغاز الطبيعى ,11© والفحم 
والدهون ؛ والمعادلات الاتية توضح الحصول على الفيدروجين. اما مصادر النيترووجين 
نهي الهواء : ' 
م8 + 60 جسمر8 + 0 


يلة + 00 مس ررد تن 
يا + ي00 بج وركز + 00 
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عند تعريض. خليط الميدروجين والنيتروجين (اوغاز الامونيا) لضغط عال وتحت 
درجة حرارة 65٠٠‏ درجة مثوبة وبوجود الحديد عاملا مساعدا يتحول غاز الامونيا الى 
السيولة ويتكون سماد 218 متصحمة دده زطدث الذي يحتوي على اعلى نسبة من 
النيتروجين بين الاسمدة التيتروجبنية وهي /٠‏ وهو اكثر الامهدة النيتروجينية استعالاً في 
الوقت اللحاضر في الاسواق العالمية وذلك محتواه العالي من النيتروجين ولرخخص نه . 

ان ذوبان هذا السماد بالماء يؤدي الى تكوين سماد نيتروجينى اخر يعرف سماد 0108م 
2 الذي يحتوي على 74 / نيتروجين. ان السمادين 78 ةر 
#نمنضدسة دناوة هي اسمدة ذات تأثير قاعدي في بداية اضافتها للتربة حيث ترفع 
درجة تفاعل التربة في 'مخيط الاضافة فقط الى اعلى من 4 » ولكن: بعد بضعة" أيام. من 
الاضافة ونحت ظروف التربة الدافثة ذات التّبوية الجيدة فان الكائنات اللتبة الدقيقة 
(البكتريا) تقوم بتحويل الامونيا الى امونيوم ومن ثم الى نترات التي . تقوم بسحب 
الكاتيونات مثل الكالسيوم والمغنيسيوم والبوتاسيوم الى المحيط الجذري او الى خارج حور 
الجذور. فبهذا يقل محتوى محلول التربة من الكاتيونات القاعدية فتقل قاعدية التربة وتزداد 
الخامضية اضافة الى ان تحول الامونيا الى نترات هو مصدر لأبونات الهيدروجين كا ذكرنا 
في عملية التأزت . ومن هذا يتضح بان التأثير النهائي لهذه الاسعدة بعد تفاعلها بالتربة 
حامضي . 

' أن السماد فتمصصة دناه 0بإطادرة يجب ان لايضاف على سطح التربة مباشرة خوفاً 

من فقدان النيتروجين بالتطاير وهذا يحب وضعه تحت سطح التربة وبعمق عدة سنتمئرات 
لتقليل الفقد بالتطاير. ان هذا السماد يعد المادة الخام او مفتاح لتصنيخ معظم الاسمدة 
النيتروجينية . 


3 ادي الدتريك 
نترات 0 مع جانفن 0 في المعادلة الآنية : 
211310 + ,813,50 ,11,50 + ب210ه281 
ولكن في الوقت ا حاضر يصنم حامض النتريك عن طريق اكسدة الامونيا بالهواء 
بوجود العامل المساعد البلاتينيوم بدرجة حرارة تقرب من 408 درجة مثوية» ىا في 
المعادلات الاتية : 


م/ © الاسمدة وخصوية الكرية . اغن 


615,0 + 4510 مس رن5 + ,42113 
ل 2200 مسي ل 2000 ل ل 
20 + ,2110 جب 11,0 + ,3210 
ان الخامض سريع الذوبان ويتفاعل مع معظم المعادن وهو عامل مؤكسد قوي 
وحامض قوي . 1 


1- نترات الامونيوم 

ان سماد نترات الامونيوم بلورات صلية بيضاء اللون يحتوي السماد النتي منه على "7/3 
نيتروجين ولكن السهاد التجاري منه يحتوي على 87 / الى 77.,0/ نيتروجين » ونصف 
نيتروجين هذا السماد على شكل امونيوم » والنصف الثاني على شكل نترات . يصنع هذا 
السماد من تفاعل حامض النتريك مع الامونيا كا في المعادلة الانية : 

110ل حب ر1ا1 + 11100 

ان هذا المماد سريع الذوبان بالماء وذو تأثير حامضي وجاهزية عالية للنبات وهوملائم 
لمعظم امماصيل الحقلية واللخضراوات .. ويعد هذا السماد من اكثر الاسمدة النيتروجينية 
الصلبة انتشارا في الاسواق وهوكثير الاستعال في الحقول الزراعية . ومن الملاحظات المهمة 
حوله هو انه لايئرك في اكياس مكشوفة وخاصة في المناطق الرطبة » وذلك لامتصاصه 
للرطوبة . 


4 - كبريتات الامونيوم 
ان سماد كبربتات الامونيوم و0151,(:50) بلورات بيضاء اللون صلبة » يحتوي السماد 

الئقي على 71.7/ نيتروجين و 14,7 / كبريت » ولكن السماد التجاري منه يحتوي على 
51-٠‏ / نيتروجين و 54 / كبريت . هذا السماد مولد للحموضة وينصح استعاله في 
الاتربة ذات درجة تفاعل قاعدية خفيفة اومتعادلة ولاينصح باستعاله في الاترية الخامضية 

' دون استعال مادة الجير معه. . ان درجة غسله من التربة اقل مما هي عليه في سماد نترات 
الامونيوم » وهو اكثر توليداً للحموضة من سماد نترات الامونيوم بسيب احتوائه على 
الكبريتات . والامونيوم معاً. 

يصنع هذا السماد من تفاعل الامونيا مع حامض الكبريتيك كا في المعادلة الاتية : 

ب111,(50).-ب,11,50 +ث21111 

ضنلن 


كا يمكن تصنيع هذا السماد بطريقة اخرى كما هو حاصل في المانياء وذلك من تفاعل 
الامونيا مع الجبس وثاني !وكسيد الكريون كا في المعادلات الائية : 

2140 + ر0عي(,[1 جك ر00 + 11:0 + 201114011 
0 زلف 

ويكثر من الناحية التطبيقية استعال هذا السماد في المناطق الجافة وشبه الجافة » 

وكذلك يكثر استعاله في حقول الرز» اما في حقول البطاطا ذات درجة تفاعل متعادلة أو 

قاعدية خفيفة فيكثر استعاله للمساعدة في تقليل الاصابة بال 5088 الذي تسيبه 

البكتريا . هذا السهاد يعد مصدرا لعنصرين ضروريين للنبات هما النيتروجين والكبريث , 


ه- كبريتات - نترات الامونيوم 

ان هذا السماد [,50يل,2111) .7111,510] حبيبي توي على 1/70 نيتروجين (137 7 
امونيوم و١‏ / نكرات) وه / كبريت » ويصنع بتفاعل الامونيا مع حامض التتريك 
وحامض الكبريتيك .. يمكن ان يستعمل بدلا من سماد نترات الامونيوم للاتربة التي تعافي 
من نقص الكبريت . أن استجابة ال محاصيل له قد تساوي استجابة المحاصيل لسماد نثرات 


- كلوريد الامونيوم 

ان سماد كلوريد الامونيوم (8711,01) بلورات بيضاء اللون يحتوي على 57 / 
نيتروجين. يصنع هذا السماد عن طريق تفاعل الامونيا مع حامض اليد روكلوريك 
وحسب المعادلة الانية : 

از جب 0 + ,13لا 

كذلك يمكن تصنيعه بطريقة اخرى من كلوريد الصوديوم والامونيوم » كما في المعادلة 

الآتية : 
لا جح برلل + رقزاة + انال 

من الناحية التطبيقية وجد بانه يمكن استعاله لنحاصيل القطن والبطاطا والشعير وكذللك 
وجد بان هناك استجانة كبيرة لمحصول الرز لهذا السماد . ان استعاله قليل مقارناً بالاسمدة 
النيتروجينية الاخرى ولكنه يعد من الاسيدة الرخيصة في الاسواق التجارية . 


إفين 


الاح اليوريا __- مجع يد حك ا ا 

ان سماد اليوريا ب(00051512 بلوري. ابيض اللون ذو تركيب عضوي » يحتوي على 
41-7 نيتروجين. يصنع هذا المماد من تفاعل الامونيا وثاني اركسيد الكربون 
حسب المعادلاات الاتية : 


5 باز + 00 ج- ن + 10[ 

مصدر ثاني أوكسي الكربون 11+ 11:00 جب 21120 +00 
0 +001 و1100 

مصدرالامونيا مالكلاه جب رل + راق . 

تتفاعل الامونيا وثاني اوكسيد الكربون تحت درجة حرارة وضغط متاسبين وتكون 
اليوريا: ' ّْ 
11011 ب 00 + ,21011 
10 + :(0000132 0007181 تلج 


أن اليوريا سريعة. الذوبان في الماء وهي من الاسمدة المولدة للحموضة لكوتها عند 
التفاعل بالتربة تحث ظروف تهوية ورطوبة جيدة تتحول الى امونيوم الذي تحر ركل بجزيثة 
هيه جزيئتين من ال ميدروجين » لجسب المعادللات الانية : 
010 جل 211:0 + 002117 
0رقا+ رهن + رازن ملق رون رريزيي 


411 + 255:0 +2300 ب 30 + ,1011 


وينصح من الناحية التطبيقية بعدم أضافة اليوريا الى سطح التربة لان ذلك يؤدي الى 
فقدان النيتروجين بالتطاير على شكل امونيا وذلك لتحللها السريع الى كاربونات 
الامونيوم .. ولهذا يجب ان تمزج على عمق معن في التربة لتقليل الفقد بالتطاير. ومكن 
تقايل هذا الفقد باستعال مواد كيمياوية تعطل عمل انزيم اليوريز المسؤول عن تحول اليوريا 
الى أمونيا . ومن هذه المواد مادة عدهغ2 أناومجمءط - 2 - الوطاع ممق :2,5 . يعد سماد 
اليوريا اكثر الامعدة النبروجينية استعالاً وانتشاراً. بين المزارعين وذلك لكونه يحتوي غلى 
اعلى تسبة من النتروجين بين الاسمدة الصلبة ولثبوت استجابة معظم المحاصيل والثبانات 
لاضافته وني مختلف الاتربة . ان سماد اليوريا يمكن ان يضاف بطريقة الرش على اوراق 
النباتات وخاصة الحمضيات حيث يمكن ان يمتص عن طريق الاوراق . 


نز 


: 


في صناعة 'الاسمدة الحديئة تم تفليل كمية النينروجين ألني تفقد من اليوريا المضافة 
وذلك عن طريق صناعة امدة نيتروجينية من اليوريا يتحرر التيتروجين .مها ببطء» 
وبذلك تقل كمية النيتروجين الموجودة في محلول التربة المتعرضة لعمليات الغسنل والتطاير 
والتثبيت بوساطة معادن الطين على شكل امونيوم :. ومن هذه الاسمدة التي يتحرر مها 
النيتروجين على فترة زمنية طويلة هي : 


أ- اليوريا المغلفة بالكبريت 
' يصنع هذا السماد عن طريق-تغليف اليوريا بالكبريت وعادة شمعية لتقليل نشاط 
الكائنات الحية الدقيقة .في تحليل السماد مما يؤدي الى تحرر النيتروجين ببطء . هذا السماد 
يحتوي على 75 / نيكروجين. ويتكون هذا المهاد تصكيفناد نز 0 / يورياء؛ و 7/1١9‏ 
كبريت » و" / شمع » وهر ٠‏ ./ مادة قيرية فحمية و1,9 ,1 طين. ومن نتائج استهال هذا 
السماد وجد بانه من الاسمدة البيدة التى تحرر النيتروجين ببطء. ولقد انخفضت نسبة 
النيتروجين الي تفقد بالغسل عند استعال هذا السماد بدلاً من اليوريا او الاسمدة 
النيتروجينية الاخرى . وقد وجد بالتطبيق ان طائفة من النباتات مثل حشيش برمودا ونبات 
الرز المرروع في الحقول التي تتأخر فيها عملية التغطية بالماء» قد استجابت لسماد اليوريا 
المغلفة بالكبريت استجابة جيدة. 
ان ارتفاع درجة الحرارة وزيادة محتوى التربة من مركبات الكالسيوم وارتفاع درجة 
تفاعل التربة في مناخ وترب العراق كل هذا سيؤدي بدوره الى حصول زيادة في فقد 
الامونيا بالتطاير من سماد اليوريا المضاف الى التربة وبصورة عامة فقدان النيتروجين من 
سطح التربة على شكل غازات . بالاضافة الى ذلك تؤدي زيادة الماء عن السعة الحقلية 
للتربة الى زيادة مقدار الفقد ف مركبات النيتروجين الذائية والقابلة للحركة مع الماء الى 
باطن الارض او المصارف بعيدا عن منطقة الجذور وذلك لكون ان اليوريا من الاسمدة 
النيتروجينية السريعة الذويان بالماء. من هذا نجد زيادة اجراء البخوث والدراسات داخل 
القطر للتقليل من فقد النيتروجين المضاف للتربة بالتطايراو بالغسيل ومن المحاولات استعهال 
البوريا المغلفة بالكبريت. ولاحظ بعض الباحثين تفوق اليوريا المغلفة بالكبريت على 
اليوريا وكبريتات الامونيوم في امداد نباتات الشعير بالليتروجين حتى فترة الفوة أساييع 
وظهر ذلك من نتائج الوزن الجاف للنباتات ويحتوى النيتروجين بها . وكذلك وجد (العابدي 
وجاعته 147/4) عند دراستهم لتأثير اليوريا المغطاة بالكبريت على تمونبات الشعير (جدول 
6 زيادة واضحة في كفاءة استخدام اليوريا المغلفة بالكبريت كسماد نيتروجيني على 


انال 


اليوريا اوكبريتات الامونيوم تحت ظروف ترب وسط العراق من حيث تأثيرها على انتاج 
لون" اناق" او -انتاج- الخخبوب أو -امختوح-النيتروجيني_في. النبات_او يحتوى_امبوب من 
البروتين. 
جدول (18) يوضح تأثبر مصادر النيتروجين على حاصل الحبوب لنبات الشعير 
(غرام/ سندانة) 


مصدر النيتروجين 


كبريتات الامونيوم /5١(‏ نيتروجين) 


البوريا غير المغطاة (45/ نيتروجين) 
اليوريا المغلفة بالكبريت (هره9/ نيتروجين) 
اليوريا المغلفة بالكبريت (915,4/ نيتروجين) 


ب- يوريا -- فورمالدهايد 

يصنع هذا السماد من تفاعل اليوريا مع مادة الفورمالدهايد وهذا السماد بطيْ الذويان 
بالماء » مما يؤدي الى تقليل نسبة النيتروجين التي تتعرض للفقد بعملية الغسل . السواد بطي 
الجاهزية للنبات ويحتوي على 8/ تيتروجين وهو من الاسمدة المولدة للحموضة . هذا 
السياد لايستعمل في عملية تسميد محاصيل الحقل في الوقت الحاضر بل يستعمل 
لساحات الكولف وغيرها من المسطحات الخضر. 


بج هناك اسمدة اخرى مثل عاقطمومطط - وعدن 


الذي يحمتوي على 8 ننيتروجين و 171 فسفور» وعتناته مسنؤءلة) - هوءلآ 
الذي يحتوي على 84/ نيتروجين و ٠١‏ / كالسيوم » وهتاك اسمدة. اخرى كثيرة تسلك 
سلوك الاسمدة النتروجينية التى تحرر النيتروجين ببطاء ومنبا دععباه نط1 وعصعك انزده0206) 
هلل وغيرها . ١‏ 


تايل 


م ارات الكالسيوم 
إن سماد نترات الكالسيوم .(:2)510© بلوري أبيض اللونء يحتوي على ٠١‏ / 
نيتروجين و١5‏ / كالسيوم . يصنع هذا السواد من تفاعل حامض النتريك مع مسحوق 
كاربونات الكالسيوم كا في المعادلة الاتية : 
0ب + 0 + ي(,2010 حب ,0200 + ,251810 


يعد هذا السماد من اهم مصادر النيتروجين في اوربا ولكنهلايستعمل في اميركا . 


- نترات الصوديوم 

ان سماد نترات الصوديوم (,813710) يوجد بشكل طبيعي بشكل ترسبات في شيل » 
والسهاد بشكله الطبيعي يحتوي على 5 نيتروجين وعلى عدد من العناصر وتخاصة 
البورون . وككن تصنيعه عن طريق تفاعل حامض النتريك مع كلوريد الصوديوم 
اوكاربونات الصوديوم وهذا ايضا يحتوي على ٠‏ / نيئروجين ولأبحتوي على عناصر صغرى 
بل هو ملح ني ٠‏ 

زوك +2061 + ي01 + ,2818810 جيب ,4270 + 311201 
201 + 2180 + ,6110 جب 418120 + 20001 


- سيناميد الكالسيوم 

ان سماد سيناميد الكالسيوم 1812© 09) حبيبي داكن اللون يسبب احتوائه على مادة 
كربيد الكالسيوم . هذا السهاد يحتوي على 70-٠‏ / نيتروجين. أن عملية تصنيع هذا 
التماد يمكن توضيخها بالمعادلات الانية : 


11000 
ج00 +080 جك 0900 


0 + و0 عب 30 + 090 
كربيد الكالسيوم 


فتلنفعكف المسدال 077007 
سيناميد الكالسيوم 
أن مياد سيتاميد الكالسيوم سهل الذوبات بالماء ع وعند اضافته الى الترية ووجود الماء 
يتحول الى يوريا وبدورها تتحول الى امونيوم والمعادلات الاتية توضح تفاعل ماد سيناميد 
الكالسيوم في التربة بوجود الماء : 


ول 


0801015+ 1131-0273 21170 + الام 0 - كزوج 
سيشاميد سيناميد الكالسيوم 


00011 ع 0ر11 + 1ز ع 0 - 11ر1 
يوريا 
00130 جب 21120 + ي(11[ 0008 
10 +001 + 22111 حل :211 + ر0يز,011) 


ان هذا التفاعل ى] هو واضح من المعادلات يحتاج الى الماء . ولهذا تكون استجابة 
التبائات لهذا السماد في ظروف التربة الجافة قليلة . ان استعاله في الزراعة قليل بسبب 
ظهور الاسمدة النيتروجينية ذات الاسعار المنخفضة . 
-١‏ الاسمدة النيتروجينية السائلة : 
من اهم مجاميع هذه الاسمدة السائلة هي :- 


-١‏ امونيا- نترات الامونيوم 


- امونيا- يوريا 
“1 امونيا - يوريا- نترات الامونيوم 
4- نئرات الامونيوم 


ه- نثرات الامونيوم - يوريا 


ان اسدة نترات الامونيوم السائلة تحتوي على /5١-1١9‏ نيتروجين» اما نترات 
الامونيوم مع اليوريا فتكون سماداً سائلة يحتوي على ا نيكروجين في سنة رهة١‏ 
لقد ثم وضع تفاصيل واضحة وثابتة للاسمدة المتروعيلة السائلة 36 لو قلنا ماذا تعني 
0 الانية : (0 - 67 - 17 370: لكان الجواب هذه الارقام تفسر مايأتي : 


لال نيك روجيين في السهاد السائل 
157: 00 امونيا حرة ‏ . 
7 :507 / نثرات الامونيوم 
0 : نسبة اليوريا (صفر) 
هذه الاسمدة السائلة تضاف الى التربة بطريقة الرش بالآأت بسيطة » وني حالة 
المساحات الكبيرة مكن استعال الطائرات لرش هذا السماد الى الاتربة الخالية من 
التباتات )» وكذلك كن أضافة هذه الاسمدة الى مياه الري . 


فيل 


١‏ هناك أسمدة ليتزوجينية: سائلة- مخلوطة: بالمبيدات 
أذ توفر للنبات النيتروجين اضافة الى ذلك المبيدات الي تقضي 5 الادغال , “ومن 
هم .. هذه الاسمدة اتخلوطة بالمبيدات هى : 


أت الامعدة النبتروجينية السائلة + مادة صمعنااء مهنا لنبات القطن . 
-١‏ الاسمدة النيتروجينية السائلة + مادة عسمنتوعاش او مادة.عمأجهمز5 لنبات الذرة 
الجفراء: : 
- الاسمدة النيتروجينية السائلة + مادة 2 ب 2,4 لمحاصيل الحبوب . 
؛- الاسمدة انيتروجينية السائلة + مادة 2 - 2,4 للحشائش 
ه- الاسمدة النيتروجينية ة السائلة + مادة. 2 - 2,4 للذرة البيضاء. 
الاسمدة النيترؤوجينية: السائلة + مادة تالس 111 لئبات “القطن . 


وضسل 


0 الفسفور 


1 نظرة عامة 


يعد الفسفور من العناصر الغذائية الاساس الضرورية للنباث . ويطلق عليه مفتاح 
الحياة( 116 0 نرعة 186])وذلك لدوره المباشر في معظم العمليات اذ لايمكن لهذه 
العمليات داخل الخلايا النباتية ان تجري بدونه . يوجد الفسفور بالتربة بككيات اقل بكثير 
من كمية النيتروجين وكذلك كمية البوتاسيؤم . يوجد الفسفور في القشرة الارضية بنسبة 
١‏ وتتراوح نسبته الكلية في الاتربة بين ٠,٠17‏ الى ٠,18‏ / والككية الاساس من 
هذه التسبة تكون مرتبطة بمادة التربة العضوية. ان محتوى الاتربة من الفسفور مختلف 
بحسب نوع مادة التربة الاصلية والعمليات الطبيعية الي تحصل في التربة »ونسجة التربة » 
ودرجة الحرارة » وامحتوى الرطوني وكذلك عمر التربة.>في الترب المعدنية نكون كمية 
الفسفور الكلي قليلة نسبياً. وبصورة عامة يكون محتوى الاتربة ذات النسجة الخشئة من 
الفسفرر الكل ». اقل من حتوى الاتربة ذات النسجة الناعمة الموجودة في نفس الظروف 
الجوية . ولتوضبح تأثير نسجة التربة على محتواها من الفسفور الكلي لاحظ الجدول (19) 
الذي يوضح محتوى الطبقة السطحية. ١7(‏ سم الاول من مقد التربة) لترب ولاية ابوا في 
الولايات المتحدة الاميركية الي ذكرها الباحث (1968 عل9ة81)في كتابه علاقة الربة 
بالنبات , اما الاتربة العضوية فان محتواها من الفسفور الكلي اعلى من محتوى الاتربة 
المعدنية وترداد نسبته في الطبقة السطحية للتربة بسبب ارتفاع معدل تحلل المادة 
العضوية فيه . كذلك فان اتربة المناطق الجافة وشبه الجافة يكون محتواها من الفسفور الكلي 
اعلى من محتوى الاتربة في المناطق الرطبة المتشابية بالنسجة . 


ليل 


الجدول (44 تأثير نسجة التربة على محتوى التربة من الفسفور الكل, 


النسجة الفسفور 7 


تربة رملية م 
تربة مزيحية رهلية 1#" 
تربة مزيجية ا 
تربة مزيحية سلتية له 


2 اشكال فسفور التربة ومصادره 
يوجد فسفور التربة بشكلين :اساسين هما الفسفور المعدني والفسقور العضوي : 


-١‏ الفسفور المعدفي : ان مركبات الفسفور المعدتي المترسبة في التربة يمكن تقسيمها الى 
ثلاثة اقسام رئيسة هي : 
5 فوسفات الحديد والالمنيوم عاتطامومطط الى - ع ومن المركبات التابعة لهذا القسم 


هي : 
515,0 .ر(011) بل 00) راى عاذااء:8/0 


2020 ثم مانووتية/ 
20 ,لطع مالع معاد 
ان ترسبات هذه الركبات تكثر في الستغال» والبرازيل والولايات المتحدة 
الاميريكية . تكون هذه المعادن ثابتة في الاتربة الحامضية وهي غير قابلة للذوبان . 
ب- فوسفات الحديد- الالمنيوم- الكالسيوم -عقطمومطط-لق-ء 02-1 ومن أهم 
معادن هذا القنم هي : 
80 ..(015) رلي00) لذ دن غغنإاهفمويت 
0 ..و(011) ,(ي260) ملت 05 (! ,دل) لما 18/1 


ان هذه المعادن تكون عادة متحدة بعضها ببعض عركبات اقسام الفسفور الاخرى : 


اخيل 


ى - فوسفات الكالسيوع ملمطوووط5 ج00 8 
من اهم مركبات فوسفات الكالشيوم الوجودة في العدبة هي 1 


١‏ ىم 60)ىرهن) عاتلدمميصساط 

يعد معدن الأبتايت المعدن الرئيس. الذي يحتوي على الفسغور في صفحاته » وهويوجد 
في كل الظروف الجيولوجية (ظروف تكون الصخور النارية » والمتحولة والمترسبة) ٠‏ وبعد 
الابتايت المترسب المصدر الرئيس للفسفور الصناعي . وتكثر هذه الترسبات في الستغال » 
والمغرب » والجزائرء والاردن ؛ ومصرء وفلسطين النحتلة وكذلك في الولايات المتحدة 


ا 0800 . ولي 20) ي362 عاتادمة عاقومطاعو0 
ا و(02)011 .ولي 20) يه30 همه ه117 
سح 0 .ر(ى20) 30 عأنخقمه 023 
ه- ولي60) به0 0581م تصناكء1 12162 1 
1 0200 عأطمومطم سنال أمعزط 
ا رلي50ي08)8) عامطمومطم سس اوعمده814 


تعد فوسفات الكالسيوم الاحادية والثنائية.(< و/ا) اكثر جاهزية للنبات ثم يتبعها من 
حيث معدل الذوبان فوسفات الكالسيوم الثلاثية عأنقومة كاه وعالاومه لإدمملترط) 
وعأللهجة عأقدوطرو0 . وكذلك ©21]1م08_” التي تعد اقل فوسفات الكالسيوم 
ذوبانا في التربة وهي غير جاهزة للنبات . 


7 الفسفور العضوي 1 
يكون الفسفور العضوي في التربة اكثر من نصف الفسفور الكلي وقد يصل الى 1/070 
من الفسفور الكلي في بعض الاتربة . وتوجد الككيات الكبيرة منه عادة في الاتربة 
العضوية. ون أهم مركبات الفسفور العضوي الموجودة ف النوية هي : 
4- وغ ةامكدمنام [ه6تومس1 وهي بصورة عامة جزيئات سكرية مع مجموعة او اكثر من 
الفوسفات التي تحل محل ايونات الهيدروجين. ومن اهم مركبات هذا الجزء من القسفور 
العضوي هو مركب الفايتينا ابام ان معظم الفسفور الذي يوجد داخل البذور يوجد 
لل 


بصورة فايتين وقد تصل نسبته الى اكثر من ه0/*' من فسفور البذور. لقد وجد من 
الدراسات بان هذا الجزء من الفسفور العضوي يشكل كمعدل مابين 88-15 ,/ من 
فسفور التربة العضوي . ْ 


3 8 عأعاعنالا ان الاحاض النووية للنبات والخيوان والكائنات الحية الدقيقة عند 
تحللها داخل التربة تشكل ما يقرب من /٠١‏ من فسفور التربة العضوي . 


“ا هلام ام طمومزم الفوسفولبيدات هى المجموعة الثالثة لمركبات الفسفور العضوية » 
وهذه المركبات ناتجة عن اتحاد الفسفور كركيات دهنية. وتصل نسبة هذا الجزء في الفسفور 
العضوبي با معدله 14-8/. / : 


3 معدنة الفسهور العضوي «دورة الفسفور) 

ان دورة الفسفور الموضحة في الشكل (15) تعد ابسط من دورة النيتروجين في 
الطبيعة ؛ وذلك لعدم احتواء الفسفور على تبادل غازي بين التربة والجو. ان تحال المادة 
العضوية الحاوية على..الفسفور يؤدي الى تحول. الفسفور العضوي الى فسفور معدني متحرر 
الى محلول التربة . وهو الصورة التي بمكن للنبات ان يعنصها بسهولة » ولكن على الرغم من 
تحول الفسفور من صورة عضوية اقل جاهزية للنبات الى صورة معدنية اكثر جاهزية 
للامتصاص من قبل النبات » الا انه لايذلو من امر غير مرغوب فيه بعملية المعدنة هذه » 
عبلى عكس ماهو موجود في دورة النيتروجين. والسبب في هذا الامو غير المرغوب فيه هوان 
التحلل المعدني للفسفور قصير المدى أذ انه بمجرد تحرر الفسفور من المادة العضوية الى 
محلول التربة يتفاعل مع كاتيونات مختلفة موجودة في محلول التربة مما يؤدي الى تكون 
مركبات غير ذائبة اوقليلة الذوبان ؛ فيؤدي ذلك الى خفض جاهزية الفسفور وتقليل كمية 
المتيسر منه للنبات , 

من العمليات التي يتعرض ها فسفور محلول التربة اضافة الى تفاعلاته الكيمياوية 
بكاتيونات محلول التربة» والامتصاص من قبل النبات » والفقد عن طريق الغسل من 
محلول التربة الى خارج مور الامتصاص لجذور النبات عند ازدياد كمية الامطار المتساقطة 
وخاصة في الاتربة الرملية ذات القابلية المنخفضة للتفاعل مع الفسفورء والفقد عن طريق 
التعرية المائية بسبب انجراف التربة السطحية الحاوية على الفسفور. كذلك يتعرض فسفور 
محلول التربة الى عملية ادمصاص » اذ تحمل ايونات الفسفور بقوة بوساطة الشحنات. 


الملل 


9 | 


م 
عنسص01. تيه شم 
35 | | لنلينةا 
ومنطعممع 1 
م لع يوكقة 
مدسعيد انه ادت2؟! تعسلم 1 
«مستللات» ”ا 
3ك ممم عد اعتلا؟ اعصتدم 
لوناايننا 
شكل (11) دورة الفسفور 
ليما 


ينا) يننا 


الموجبة على سطوح التبادل » وهذا الفسفور المدمص يكون اكثر جاهزية للنبات من 
الفسفور الموجود ني المعادن الاولية مثل الابتايت وغيرها من المعادن . 


ان الفسفور الذي في التربة يمكن أن يةّ يقسم الى ثلاثة اقسام من نحيث جاهزيته وتيسره 
للنبات. العم الاول هو الفسفور قي محلول 0 وهو الفسفور الذائب الذي تكون كميته 


ل 


قليلة جداً مقارنة بالأقسام الاخرى للفسفور: اذ تتراوح بين ار الى © اجزاء بالمليوث ومن 
النادر ان تتعدى ٠١‏ اجزاء بالمليون. يمتص التبأت الفسفور المعدني الذائب وقد كتم, 
قلبلاً من الفسفور العضوئ  .‏ لذلك فامحافظة على تركيز الفسفور الذائب في محلول الترية 8 
ذات اهمية كبيرة مو النبات والمحافظة على تركيز الفسقور الذائب يكون عن طريق تعويثر, 
مايفقد منه بالامتصاص وخاصة في محور نمو الجذور. أن عنصر الفسفور صعب المركة 
داخل التربة »والنبات بنموه يؤدي الى اتدفاع جذوزه الى اعماق. التربة وبذلك يصبح 

النبات على اتصال بالفسفور الذائب أو فسفور تحلول التربة » وُكذلك يمكن ان تساعد 
عمليتا الانتشار والجريان الكتلي ولو بكنية قليلة من الفسفور بالتعويض عن الفسفوز اللي 
استنزقه النبات في منطقة نمو الجذور. ان الصور الي يوجد فيها الفسفور في محاول التربة 
هي 0غ :8,20 و -81501 وان سيادة احد “هذه الصور في محلول التربة تعتمد 
اعتهادا كبيرا على درجة تفاعل التربة اي على تركيز ايون الهيدروجين يي محلول العربة . وتعد 
الصورة 51,50 هي السائدة في الاتربة الحامضية » حيث يكون تركيزها عالياً في الاثرية 
الي تكون درجة تقاعلها اقل من 7 ويزداد تركيزها بانخفاض درجة تفاعل التربة » امأ 
الصورة ,1120 فيزداد تركيزها في درجات تفاعل التربة العالية » حيث تصبح الصورة 
السائدة عند درجة تفاعل التربة رلا أو اعلى ٠‏ ويتعدم تقريباً وجود 11207 عند درجة 
تفاعل للتربة مقداره ه ٠.‏ على حين هو عند درجة تفاغل التربة لاء كل من هاتين 
الصورتين للفسفور توجدان بكلية تقرياً متساوية. ان صورة الفسفور :70 توجد فقط 
عند درجات تفاعل التربة العالية جداً » تلك التي ليس لها اي تأثير ايجالمي على نمو النبات , 
كذلك يوجد الفسفور بصورة اخرى في محلول التربة وهي حامض الفسفوريك ,1,80 
ولكلها ليست ذات اهمية في عملية امتصاص النبات للفسفور وذلك لوجود هذا الحامضص, 
عند درجة تفاعل التربة الواطئة جداً . يما ذكر آنفاً يتضح أن اهم صورة عتص النبات 
الفسفور عليها في الاترية الحامضية هي ,8,80 وفي .الانربة القاعدية على صورة ,1380 + 
ولكن هذه الصور لاتكون حرة داخل محلول التربة بل تتفاعل مع ايونات الحديد والالمتيوم 
في الاتربة الحامضية ومع الكالسيوم والمغئيسيوم في الاتربة القاعدية وتكون مركبات غير 
ذائبة. وسوف نناقش هذا الموضوع بالتفصيل عند التعرض على مشاكل الفسفور ف 
الاتربة الحامضية والاتربة القاغديق. 

القسم الثاني لفسفور التربة هو الفسفور الصلب المحمول على سطوح حبييات الترية 

والمسمى 1آ0وم 120116 ةلمكم . هذا القسم يكون في حالة توازن مع فسفور محارل 

التربة » ويغد ذلك مخزناً للفسفور في محلول التربة ويقوم بالتعويض عند استتراقل: 


1 


الفسفور الذائن من قبل النبات . هذا القسم يمكن تقديره باستعال النظائر المشعة المتبعة 


الفسفور يتحزر.ببطاء عند تحوله الى الفسفور الصلب ومضادره هي معدن الابتايت 
وفوسفات الحديد والالمنيوم وكذلك الفسفور العضوي داخل التربة . لاحظ الشكل (17) 
الذي يوضح اقساغ” فنتفور التربة المهمةا في خصوبة التربة وتخذية النبات وعلاقة هذه 
الاقسام بعضها ببعضن . 


شكل (10) اقسام فسفور التربة المهمة في خختصوبة الربة وتغذية النبات 
. (1978 زطعاء نك[ لمصة أعهمء14 ), 


4 احتفاظ” الترية بالفسغؤر 

في سنة: 1/68٠‏ اشاز الباحث '[808 1203385 الى. ظاهرة حفظ: التربة للفسفور وكان 
ماوجده هذذ1 الباحث هو بداية دراسة موضوع احتفاظة التربة بالفسفور » وبعد ذلك: 
ظهرت دراسانت-وحوث كثيرةة حول هذا الموضوع » ومن. نتائنجها وجد ان حفظ الفسفور 
يحدث في معظم الاتربة تقريبا وتجت مخثلف دريجات تفاعل. العزبة . في الترب المتعادلة 
والترب القاعلدية' تكون. الكاتيوثات: السائدة وخاصة الكالسيوم والمفنسيوم ومعادن الطين 


ندل 


هي المسؤولة عن حفظ التربة للفسقور؛ على حين في الاتربة الحامضية يككون الالمنيوم 

والخديد ونعادن الطين هي المسؤولة بشكل كبير عن عملية الاحتفاظ ‏ ويقصند باحتفاظ 

الترية بالفسفور هو ذلك الجزء من الفسفور الذي يْحْمَل ويرتبط بصورة ضعيفة غير قوية 

بحبيبات التربة (جزء الثرية الصلب) الذي يمكن استخلاصه يحامض خفيف ويككون هذا 

الجزء احتفظ به جاهزاً ومتيسراً للنبات . ان ميكانيكية احتفاظ الثرية بالفسفور تضم العديد 
من التفاعلات وهي : 


اولاً : احتفاظ وترسيب الترب الحامضية للفسفور 
-١‏ الاحتفاظ بالفسفور بوساطة اكاسيد الحديدا والالميوم ' 


ان اكاسيد الحديد والالمنيوم وكذلك الاكاسيد المائية ها قد توجد بصورة منفردة غير 
مرتبطة او توجد على شكل مواد مغلفة في حبيبات اخرى للتربة . ومن المعادن التي تمثل 
هذه الاكاسيد هي عاتصوممنا وعاتط)عمع . هذه المعادنث تتفاعل مع الفسفور 0 في 
محلول التربة الحامضية على صورة ,151750. وينتج عن هذا التفاعل فوسفات الحديد او 
الالمنيوم المرتبطة بالمعاذن وبذلك بتحول الفسفور الذائب المتيسر للنبات الى فسفور غير 
ذائب كا في المعادلة الآنية : 


01 011 
0 + قم جس اه ل يز + قآن عام 
١‏ 
01 


اليك 


هنا يلاحظ بأن ميكانيكبة هذا الاحتفاظ تعتمد على احلال ,85,20 عمل 051 على 
سطوح معادن اكاسيد الحديد والالمنيوم . 


- الترسيبه بوساطة ايونات الحديد والالمتبوم 
في الائربة الحامضية ذات درجة التفأعل المنخفضة يزداد تركيز ايوئات الحديد والالمنيوم 
في محلول التربة » التي تقوم بدورها بالتفاعل مع الفسفور الموجود على صورة 51,20 الذي 
يكون بصررة ذائبة وجاهزة. الامتصاص من. ل التبات . ونتيجة هذا التفاعل يتحول 
القسفور الذائب والجاهز الى فسفور غير ذائب مترسب وغير جاهز للامتصاص من قبل 


ع/ ٠١‏ الاسمدة يخصربة التربة 0 


...... .-النبات. على .شكل .فوسفات_اللحديد. أو -فرسفات_الامنيوم_ وبذلك- -يترسب_الفسفور: من 


لول التربة ويصبح د عن متناول النبات . كا في المعادلة الآنية : 


1)011120م + يم لد +24 2510 + ي80رق1 + +13م 
غير ذائب مترسب ذائب في 
في محلول التربة محلول التربة 


- الاحتفاظ أو التثبيت بالطين السليكاني 

ان فسفور التربة الذائب في محلول التربة يمكن , أن يتحد بمعادن الطين من نوع 
11و21 مثل الكاولنيت 6 الموتتمورولنيت والاليت 3 الاتربة المتوسطة الحموضة » وهذا 
الانماد يحصل اما عن طريق ازاحة مجاميع بيع الفيدروكسيل من على سطح بلورات معادن 
الطين ويحل محلها الفسفور الذائب . ان معادن الطين التي يكون فيها نا تج النسبة خوج 
(8 تمثل الحديد والالمنيوم) واطناً تحتفظ او تثبت الفسفور بكياث اكبر من الكيات ل 
تثبتها معادن الطين التي يكون فيها ناتج النسبة هذه عالياً . وهذا يعني أن القيمة المنخفضة 
للنسبة يدل على زيادة الحديد والالمنيوم في بلورات مغادن الطين والطريقة الاخرى للاحتفاظ 
تكون عن طريق ارتباط الكالسيوم الموجود على سطوح معادن :الطين بصورة متبادلة مع 
الفسفور الذائب في محلول التربة وبذلك تتكون رابطة من الطين- الكالسيوم -- الفسفور. 
ومثل هذا الاحتفاظ يسود في معادن الطين من نوع 2:1 لزيادة سعتا التبادلية الذي 
: يؤدي الى زيادة ارتباط الكاتيونات بالشحنات السالبة على سطوح معادن الطين. 


ثانياً: احتفاظ وتر ب الترب القاعدية للفسفور 
ان تفاعلات . الفسفور الموجود في محلول التربة القاعدية الي تؤدي الى انخفاض 
جاهزية الفسفور ودرجة تيسره للئبات هي كا أن : 


1- الترسيب على شكل فوسفات الكالسيوم الثنائية 


في الرب القاعدية يزداد نشاط وتركيز ايونات الكالسيوم التي تؤدي الى تقليل جاهزية 
الفسفور وذلك عن طريق تحويله من صورة ذائية ثبة الى صورة غير ذائبة نسبياً» وهذا يكون 
عن طريق تفاعل ايونات الكالسيوم الموجودة 3 محلول التربة مع الفسفور ال موجود بصورة 
1120 وترسيبه على شكل فوسفات الكالسيوم الثنائية او ا الكالسيوم الثلاثية 


حل 


وبهذا تقل درجة ذوبان وجاهزية الفسفور في التربة. وهنا تجدر الاشارة الى أن قابلية 
الذوبان للركبات اورثوفوسفات الكالسيوم تكون كا يأني : 

ان درجة ذويان فوسففات الكالسيوء م الاحادية أكبر من درجة ذوبان فوسفات 
الكالسيوم الثنائية التي بدورها نكون درجة 0 اكبر من 0 الكالسيوم الثلائية . 
كذلك يمكن أن يحصل الترسيب على شكل فوسفات كالسيوم قاعدية اخرى مثل 


عنقم لإلممل يوط و ع1ناوم2 عأمووطعة© , 


؟ -الترسيب على سطح حبيبات كاربونات الكالسيوم 

في الترب القاعدية التي توي على كاربونات الكالسيوم بصورة سعرة تقل جاغزيا 
الفسنور وذلك بسبب ترسب ايونات الفسفور التي تكون بحالة انال أو قريبة مز 
حبيبات كاربونات الكالسيوم احرة على سطوح هذه الحبيبات وهذا الرسيب يرداد بازدياد 
مساحة سطوح حبيبات كاربونات الكانسيوم وتركيز الفسفور الذائب 3 محلول التربة . 


"؟!- احتفاظ معادن الطين بالفسفور 

في الترب القاعدية والمشبعة معادنها الطينية بالكالسيوم قد يحصل احتفاظ للفسف 
الذائب في نول التربة على سطوح. معادن الطين هذه عن طريق تكوين رابطة من 
الطين- الكالسو - الفسفورء كي يعصل 5 الاترية الخامضية » وبذلك يقل تركيز 
الفسفور الذائب في الثربة . أن مثل هذا التفاعل يكون معدله واطياً في الترب القاعدية 
الي تكون درجة تفاعلها اعلى من /ء وذلك لكون عملية الترسيب على شكل فوسفات 
الكالسيوم الثنائية يكون معدها عالياً وسريعاء ولكن مثل هذا التفاعل قد يحصل في 
الوب الي تكون درجة تفاعلها اقل من 5,5 بقليل. 

في الترب القاعدية والترب الكلسية يكون علاج انخفاض تركيز الفسفور الذائب في 
لول هذه الكترب: بسيب التفاعلات ألبي ذكرت؛ عن طريق اضافة كميات كبيرة من 
الامدة الفوسفاتية اكثر من حاجة النبات لهذه الترب من اجل المحافظة على مستوى 
نشاط جيد وملائم »نمو النبات؛للفسفور في التربة . 


يذل 


5 العوامل القي تؤثر في حفظ فسفور التربة. 000 

نظراً لاهمية عملية حفظ الفسفور من حيث علاقتها يجاهزية عنصر الفسفور في 
التربة اين ذلك علق خضوبة التربة وتغذية ‏ النبات من ناحية وضع الخطط 
التسميدية دمن الي جداً التعرف على العرامل التي : تؤر في حفظ الفسفور في 
التربة ٠.‏ ومن اهم هذه العوامل هتني بسب 0 


١‏ - كمية الطين ونوعيته : تؤدي ازدياد نسبة الطين في نسسة التربة الى زيادة مساحة 
سطوح الطين التي نؤدي الى زيادة درجة الاتصال والارتباط .بين فسفور محلول الترية 
ومعادن الطين » وهذه الزيادة لكية الطين نو تؤدي الى زيادة درجة احتفاظالتربة. بالفسفور,. 
أما من نأحية تأثير نوعية الطين السائد في مقد التربة على الاحتفاظ بالفسفور فانه في 
الاتربة التي يسود فيها معادن الطين 1:1 تزداد كمية الفسقور التي يحتفظ بها عا هي عليه 
3 الترب التي يسود مقدها معادن الطين 2:1 . ويعتقد بان السبب الذي تعود اليه زيادة 
احتفاظ معادن الطين 1:1 بالفسفور هو زيادة نسبة اكاسيد الحديد والالمنيوم فيها وكذلك 
زيادة الاكاسيد الماثية للحديد والالمنيوم . 


؟- زفن التفاعل بين الفسافور والتربة : ان تعرض الفسفور المضاف للتربة لفترة. زمنية 
طويلة يؤدي الى زياذة درجة احتفاظ التربة بالفسفور وبذلك تزداد الككية الحتفظ بها من 
الفسفور. ويمكن من الناحية التطبيقية الاستفادة من هذه النقطة وهي انه لاينصح بان 
يضاف الفسفور الى التربة بدفعة واحدة قبل ان تكون الجذور قادرة على امتصاص مايتاج 
اليه التبات النامي من هذا العنصر. 

وكذلك مكن ان تساعدنا هذه النقطة في اختيار طريقة اضافة السماد. أن اضافة 
السماد الفوسفائي بطريقة النثر يعرض. الفسفور للاتصال بمساحة سنطحية كبيرة .لحبيبات 
التربة وهذا يؤدي الى زيادة الاحتفاظ والتثبيت للفسفور» لذا ينصح باضافة الفسفور 
قرب. الات 'لقدل سطويم الأتصبال بين الترية والفشور التي .ينويعا تقال ,مق اخريجة 
احتفاظ التربة بالفسفور وخخاضة في الترب التي هي ذات سعة احتفاظ اوتثبيت عالية . 


- هرجة تفاعل التربة : تعد درجة تفاعل التربة التى هى بين وره --/ افضل درجة 
تفاعل لتيسر فسفور التربة للنبات وتقل الجاهزية في حالة انخفاض اوارتفاع درجة تفاعل 
التربة عن هذا الحد. ولقد تم التعرض لذلك عندما تم توضيح المشاكل التي يعانييا 
القسفور في الترب أل لخامضية والترب القاعدية . 
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4- من المعروف ان ارتفاع درجة اخرارة يشمجع التفاعلات الكيمياوية : ويزيد من 
معدا ؛ وما ان عملية احتفاظ وتثبيت التربة للفسفور هي تفاعل كيمياوي لذلك فان 
درجة الاحتفاظ بالفسفور من قبل التربة يزداد في :اتزبة المناطق الحازة. أوالدافثة عأ هو عليه 
قي أتربة المناطق الباردة لزيادة نشاط التفاعل الكيمياوي هذاء وكذلك لارتفاع نسبة 
أكاسيد الحديد والالمنيوم في اتربة المناطق الحارة والدافئة . 


8- المادة العضوية : لقد ائببت الدراسات بان زيادة محتوى التربة من المادة العضوية 

عن طريق اضافتها اليها بؤدي الى زيادة جاهزية عنصر الفسفور في التربة وذلك عن طريق 

احدى العمليتين الاتيتين : 

أ- ثقليل تعرض الفسفور للعوامل التي تساعد على حفظه وترسيه , 

ب- ازاحة الفسفور المحتفظ به. 

وتحصل هاتان العمليتان بالصورة الآنية : 

-١‏ ان تحلل المادة العضوية بوساطة الكائنات الحية الدقيقة يؤدي الى تحر ثاني اوكسيد 

00 الكربونالذييتفاعل بدوره مع الماء ليكون حامض الكربونيك الذي يعمل على اذابة 
عدد من المركيات الفوسفاتية غير الذائبة . وبذلك يزداد تركيز الفسفور الذائب قٍ 
محلول التربة. 

60 بك 0 + و00 مب روطعو عتممع0. 

؟!- ان ماذة الدبال الناتجة عن تحلل المادة العضوية تزيد من جاهزية الفسفور للنبات 
وذلك عن طريق : 

- تفاعل الدبال مع الفسفور مكوناً معقدات الدبال والفرسفات وتصساطهطمومبام 
التي تكون اكثر جاهزية للنبات من المركبات الاخرى غير الجاهزة او غير الذائية 
ونخاصة في الترب الكلسية . 

يعمل الدبال على تغليف الفسفور مما يقلل من عملية تعرض الفسفور لأيونات 
الحديد والالنيوع في النرب الحامضية والكالسيوم في الترب القاعدية . ويذلك يقلل 
من عملية احتفاظ الترب للفسفور او ترسيبه من محلول التربة . 

- أاحلال انيون الدبال محل ايونات الفسفور المثبتة او الحتفظ بها عبل سطوح حبيبات 
الطين اوكاربونات الكالسيوم وبذلك يتحرر الفسفورالى محلول التربة ويزداد بذلك 
تركيز الفسفور الذائب . 


0 هقف 


احاطة ايونات الحديد والالمنيوم الذائية في محلول التربة الحامضية خخاصة بايونات 
٠‏ الميؤمييت-(مادة -حبالية) ‏ الناتجة عن تحال المادة- العضوبة متها بذلك اي تحويل 
أيونات الحديد والالمنيرم الذائبة الى ايونات غير ذائبة وبذلك تقلل من درجة تفاعلها 

مع الفسفور الذائب وتحويله الى صورة غير ذائبة كا في .المعادلات الآنية : 


+ 1816 امة 1 + 6ئ8لة0 + 1816© جب 11816 علتنق18 0 
ع عو اه عأطنامقها م ع عن زاح + 26ت 
غير ذائبة مغلفة ذائية 


الاضافات المستمرة للفسفور فانها بذلك تستنفذ كل العوافل التي تساعد على الاحتفاظ 
والتنبيت . والفسفور الذي يضاف الى التربة بعد حالة التشيم هذه يكون بحالة متيسرة 
وجاهزة للنبات » وهذه النقطة مفيدة ويجب ملاحظتها في الزراعة التطبيقية لتحديد كمية 
السماد الفوسفاتي اللازم اضافتها في الترب المشبعة والترب غير المشبعة بالفسفور المثبت او 
احتفظ به عند وضع الخطط التسميدية للحقل. 


6.جاهزية الفسفور للنبات 

اضافة الى العوامل, الؤرة في احتفاظ وترسيب الفسفور من التربة التي مر ذكرها 
ودورها في جاهزية عنصم الفسبفور في الترب.الجامضية القاعدية » هناك طائفة من العوامل 
الخاصة بالترية والثبات تؤثر في جاهزية عنصر أله لفسفور للنيات ومن هذه العوامل هي : 
-١‏ الفسفور في محلول التربة والمقدرة التنظيمية للتربة 

ان حركة العناصر الغذائية داخل التربة والى جذور.النبات تعتمد بدرجة كبيرة على 
تركيزها داخل محلول التربة » وان امحافظة على العنصر الغذائي داحل خلول التربة بتركيز 
عال يؤْدي الى زيادة جاهزيته للنبات » أي زيادة كميته: المتيسرة للامتصاص من لدن 
النيات » وذلك لكون التركيز العالي للعنصر الغذائي للفسفورمثلا في محلول التربة يؤدي الى 
زيادة معدل انتشار عنصر الفسفور نحو جذور النبات . وكيا هو معلوم بأن النباتات حاجة الى 
تجهيز بعنصر الفسفور بالكمية .التي تحتاجها خلال فترة تموها وذا السبب يجب ان يحافظ 
على تركيز.غنصر الفسفور يمستوى ملاثم مو النبات وهذا فأن جاهزية عنصر الفسفور 
لانعتمد فقط علىتركيزه في محلول التربة بل تعتمد ايض على مقدرة التربة على الحافظة على 
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تركيز العنصر في مخلول التربة بالمستوى الملائم لفو النبات . ان مقاومة التربة لتغيير تركيز 
الفسفوري المحلول في حالة اضافة الفسفور الى التربة أواستنزافه من :التربة تسمى بالقدرة 
التنظيمية للتربة لعنصر الفسفور(801م2©) ماع قصط عأقطمومط2) , هذا التنظيم يكونت 
عن طريق وجود توازن بين فسفور محلول الثرية والفسفور المدمص او المحتفظ به. 1 


؟-- توزيع الفسفرر في مقد التربة 

ليس فط تركيز الفسفور في محلول التربة في العادة قليلاً بل ان تمرك الفسفور داخخل 
التربة ايضاً داطئ وهذا بما يدي الى تجمع الفسفور في الطبقة السطحة للتربة » ويؤرز 
بشكل كبير على توزيع ومو الجذور داخل الترية حيث تنتشر في الطبقة السطحية » وجزء 
قليل منها يتغلغل تحت التربة السطحية . هذه العملية تور سلبياً في جاهزية الفسفؤر وكميئه 
في التربة وذلك عن طريق : : 
أ- ضعف نمو الجذور تحت الطبقة السطحية للتربة يقلل من عملية امتصاص العناصر 
الغذائية والماء وهذه بدورها تؤثر على نمو النبات . ْ 
ب- التربة السطحية معرضة لعملية جفاف سريع في حالة اتخقاض المحتوى الرطوتي 
للربة » وهذا يؤْدي الى اتخفاض جاهزية الفسفور. 
ج - التربة السطحية معرضة لعملية انمجراف نتيجة التعرية المائية » وهذا يدي الى فقدان 
كميات كبيرة من الفسفور.مع التربة المفقودة وبذلك يقل حتوى التربة من عنصر 
الفسفور. ولعالجة هذه الامور يجب مراعاة مايأ : 
-١‏ أضافة الفسفور بكية اكبر من احتياج النبات . 
1 - اضافة الفسغور مباشرة نحت سطح الترية . . 
1- أضافة مركبات الفسفور التي لاتتفاعل بقوة مع التربة » وكذلك يمكن ان تتحرله الى 
اعاق مقد الترية مع ماء المطر او الري . 
؟- المحافظة على التربة السطحية وصيانتها من التعرية المائية والتعرية الريحية . 


'9- الجذور وتعمقها داحل مقد التربة 

تلعب جذور النبات دوراً كبيراً بتبيئة وزيادة جاهزية العناصر للتبات ومنها عنصي 
الفسفور» وهذا يكون اما عن طريق تحريها لعنصر الفسفور وهنا كلا كان للجذر نم وكثيف 
وتعمق جيد كانت كمية عنصر الفسفور التي تصل الى النبات كبيرة » على خين انخفاض 
معدل تعمق الجذور يقلل من الكلية الممتصة من هذا العنصر» اما الطريق الاخر فهوان 


دحل 


-- الجذورذات الهدة الجيد والكتافة الكبيرة تشارلة في جهيز عتصر الفسفور. في الترب ذات 


امحتوى الواطئ للفسفور يمكن تسهيل عملية امتضاص الفسفور في الوقت. الحاضر عن 
طريق زيادة التقدد الجذري بوساطة الكائنات الحية الدقيقة (القطريات من نوع 
001286 حيث تعمل على تغطية الجذور بالهايفات. التى تعمل عمل الجذور من 
ميث امتصاص الاء والعناصر الغذائية وخاصة الفسفور وبذلك يزداد تمده وتعمق الجذور 
وُكذدلك مساحة الاتضال بين التربة والجذور فتزداد بذلك كمية وسرعة امتصاص النبات 
للفسفور. كذلك يمكن ان تعمل هايفات الفطريات هذه على تجمع الفسفورفي اجسامها 
وتجهيز النبات به بالفترات التي تكون بها جاهزية فسفور التربة واطئة. ويمكن لهذه 
الفطريات ان تمتص الفسفور الموجود في محلول الترب والقسقور الصلب المحمول على 
سطوح حبيبات التربة وظهر ابضاً بأن هذه الفطريات قابلية قليلة على استهلاك الفسفور 
غير الجاهز مثل فسفور الصخورر الفوسفاتية.ومن هذا يتضح بأن تلويث التربة والنبات بهذه 
الفطريات يساعد عل زيادة معدل امتصاضص الفسغور حتى في الترب الفقيرة بهذا العنصر 
والترب ذات القابلية العالية على تثبيت الفسفور. 


ومن الدراسات والبحوث حول دوز المايكورايزا في نمو النبات وتغذيته وجد الباحثان 
(1987 ,ه845 عمعنل0)زيادة في عمو المجمرعين الخضري والجذري لنباتي الذرة الصفراء 
وفول الصويا نتييجة لاصابتها بللايكورايزا. واشار(1987 ,6ذه8)ان التلقبح. بفطريات 
المايكورايزا ادى الى زيادة معنوية في الاوزان الجافة للمجموعين الخضري والجذري 
والامتصاص الكل للفسفور والنيتروجين والبوتاسيوم والكالسيوم وا مغنيسيوم لاربعة وعشرون 
.نوع من نباتات. المراعي النجيلية والبقولية.. ووجد (العاني *4917) بان التلقيح بالفطر.6© 
ناا تسساة اذى الى حصول زيادة معنوية في عدد القرنات/ نبات ووزن ٠٠١‏ بذرة 
وحاصل تبات فول الصويا الفردي وازداد حاصل البذور بنسبة 1/ كيا سبب التلقيح 
بهذا الفطر زيادة معنوية في نسبة وحاصل البروتين والزيت وتركيز النيتروجين والفسفور 
والبوتاسيوم في بذور فول الصويا. وكذلك وجد هذا الباحث في تجربة حقلية اخرى على 
نبات الخنطة بان التلقيح بالفطر صتدءنا0؛م16 .0 قد ادى الى زيادة عدد الستابل / نبات 
ووزن ٠٠١‏ حبة وحاصل النبات الفردي وحاصل الحبوب. والحاصل البايولوجي ودئيل 
الحصاد وكا ادى. التلقيح بهذا القطر الى زيادة معنوية في تركيز الفسفور في. البذور. ووجد 
الباحث (الطاني 049) بأن الغطر 005562 5نادمة6 قد اكسب العائل النبائي 
(الذرة الصفراء) قدرة عالية على مقاومة التراكيز الملحية الحد 5 دسي سيمن زأ م » وكذلك 
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وجد بان إنحافة الفطر مع البذورعند تيئة الشتللات لنيات الطاطة قد اكسب بيات 
الطاطة ايضاً مقاومة للملوحة لحد " دسي سيمتز/ م . 


7 الفسفور في النبات 
1 الوظائف الحيوية للفسفور 
يوزع الفسفور الذي يمتصه النبات على كل خلية حية داخل النبات للمشاركة في 
العمليات الحيوية للنبات ومن اهم العمليات التي يشارك فيا الفسفور هي : تحليل , 
الكاريوهيدرات والمواد الاخرى الناتجة عن عملية التركيب الضوثي لتحرير الطاقة اللازمة 
للعمليات الحيوية للنبات 57 غياب الفسفور يقل معدل تكوين الككار بوهيدرات 
كالسكريات والنشاء والسليلوز . يساعد الفسفور ايضاً في عملية تكوين «انقسام 
الخلايا » ذلك ان غياب هذا العنصر يؤدي الى نتحديد تكون الاحياض الامينية 
والبروتينات التي هي اساس بناء الاخلايا النباتية » وكذلك يعمل على الممنإركة الفعالة في 
نقل الصفات الورائية عن طريق ال .20(<8 ءنعاءع مدهت زيم 2ل)رهذا يكون عن 
طريق مشاركة الفسفور ني تركيب العديد من المكبات التي تشازك في تكوين ال 87214 
(2014 أءأونتههطن1) لتكوين ال.122]4 ومن هذه المركبات هي : 
- 1018 قاد طمعم طم صللا باإعتاج ج الى هذا المركب في تكوين السكروز 5-5-6 
- 618( 1قطمومطمعا ممذةة رح )عماج اليه في تكوين الفوسفوليبدات. 
- طلتى ونمطمومطمنها عمتدممعلة) يحتاج البه في توليد الطاقة وتكوين مركبات 
عضوية . 
وهناك مادة اخرى تشارك في تكوين ال 83514 يشترك الفسفور في تركيبها وهي 
018 ف قطمومطمننا 05156 كذلك يشارك الفسفور في نحفيز نمو وتطور الجذور » 
ونضج النبات وتكوين البذور والفار. 


نظرً للوظائق العديدة والختلفة التي يقوم بها الفسفور في عمليات البناء الحيرية فإن ' 
نقص الفسقور بالتربة او التجهيز بالككية غير المناسبة لقو النبات يؤثر سلبيا في نمو وتطور 
النبات » لذا يجب أن تكون في التربة كمية جيدة من الفسفور الجاهز لسسد احتياجاته عن 
هذا العنصر. 


ويل 


2 اعراض نقص الفسفور _ 00 


بصورة ا على الارراق القديمة التي تكون في اكثر 
الاحيان ذات لون اخحضر داكن . بعض النباتات الحولية تتصف سيقانها بلون محمر نائج 
عن تكون مادة الانثوسيانين. اللون البني يشوب اوراق اشجار القاكهة وسثل هذة الاوراق 
تسقط قبل اكمال نضجها » » وكذلك تظهر اشجار الفاكهة تناقصاً في معدلات نمو 
الاغصان الحديئة وفي اكثر الاخيان يكون تطور وتفتح البراعم غير جيد . وتكون نوعية الفار 
والبذور غير جيدة في النباتات الني تعاني من نقص الفسفور. النباتات بصورة عامة تتصف 
بنمو بطي وتكون صغيرة وذات نمو جذري محدود وسيقان رفيعة . 


يشير(1993 غأعهمء8)بان التراكيز الملائمة. لعنصر القسفور في ورقة عرنوص 'الذرة 
الصفراء عند تكوينه لاعطاء نموجيد هي "م -/٠‏ 0,4 / اما عند مرحلة تكوين الورقة 
الثالثة او الرابعة للثبات فان التراكيز الملائمة من هذا العنصر في النبات ككل لغرض 
التحليل النباني هي ٠.4‏ /- 708 اما في نبات الذرة البيضاءلإتصناطع:50)فان التراكيز 
الخاصة بعنصر الفسفور التي تشير الى حالة النقص أو الحد الحرج عند تحليل الانسجة 
الثباتية للاوراق والنبات ككل عند مرحلة البادرات كمرحلة نمو للنبات هي 
98ر0 / أما عند مرحلة الفو الخضري ولكل من الاوراق والنبات ككل ايضا 
فهي /ا٠زء‏ 0010-7 / ء أما التراكيز العالية والتي هي فوق حاجة النبات فهي اعلى 
من ٠,5‏ / وذلك عند تحليل كل من الاوراق والنبات ككل . 

والتراكيز الحرجة والاعتيادية لعنصر الفسفور في نبات قصب السكر عند تحليل نصل 
اعلى ورقة من النبات هي على التوالي 0,19 / و اارء //- ١لارء‏ / . بالتسبة. لنبات 
البنجر السكزي فان التراكيز الحرجة والتراكيز التي تشير الى حالة النتقص و«الملائمة لعنصر 
الفسفور الكلي في .نصل الاوزاق هي على التواليى 1,8/ ١/-هلارا‏ / و 
هر؟ /-ه,17 22 وي نبات فستق الحقل فان الحد احرج من عنصر الفسفور في الاوراق 

ا 

03 اما بالنسية لنباني الخيار والرقي فان الى لكر بن صهر توق اوراق النياتث. 
الكامل النضج هو 8,ء ٠,5٠‏ ».وني نبات البصل فان المستوى الملاثم من عنصر 
الفسفور هر ١ / ١,٠١‏ 


وعند تحليل اوراق نبات الطاطة عند مرحلة تكوين الار فان التراكيز الملا ئمة وتراكيز 
حالة النقص لعنصر الفسفور هي على التوالي اععلى من ٠.”‏ // واقل من 0,17/. وني 
ثبات الفاصوليافان التراكيز الملائمة لعنصر الفسفور عن تحليل الورقة كاملة النضج قبل 
تكوين الازهار همي كر حكره 27 وي نبات البطاطا فان تراكيز حالة الحد ا حرج 
وحالة التقص لعنصر الفسفور الكلي في نصل اوراق النبات هي على التوالي ١٠8ر١‏ جز 
بالمليون :و 1١,٠٠‏ -٠هلار1‏ جزء بالمليون. اما بالنسبة للمحاصيل البستنية المثمرة فان 
التراكير الامتيادية وتراكيز حالة النقص لعنصر الفسفور في اوراق اشجار التفاح هي على 
التوالي ار - "ار / واقل من ١,18‏ / وني اوراق اشجار الكثرى هي على التوالي 
الى هكرء بز واقل من 1/0211 ١‏ 

وف اشجار الحمضيات فان تراكيز حالة النقص والتراكيز الملائمة لعنصر الفسفور في 
اوراق هذه الاشجار هي على التوالي اقل من 0,٠١‏ / و 0717-01 /. وف أوراق 
اشجار الخوخ والتكتارين » فان التراكيز الملائمة لعنصر الفسفور هي ١ر١‏ //- "0/5 


اما تراكيز حالة النقص الشديد والنقص الخفيف «التراكيز الملائمة وتراكيز الزيادة 
الخفيفة والزيادة الشديدة في نيات العنب عند تحليل نصل الاوراق للتحري عن عنصر 
الفسفور هي على التوالي اقل من 18ر١‏ / وهار 050 واكآر.-4آر0/ ال 
هكر١ ١,55‏ / واعلى من 7/0055 
8 الا مدة الفوسفاتية 

برجع تاريخ وجود الاسمدة الفوسفائية الى منتصف القرن التاسع عشر عندما أشان . 
عأطء]] ههلا سنة 181٠‏ الى ان قيمة العظام السمادية تزداد بعد معاملتها بالحامض » ومن + 
المعروف ان العظام تحتوي على نسبة لابأس بها من الفسفور. وكذلك وجد ع86ة81 دمطل 
سنة 1847 طريقة لتحضير سماد السوبر فوسقات تجاريا وذلك عن طريق معاملة الميخور 
الفؤسفائية بحامض الكبربتيك ومن ذلك آلحين يعد سماد السوبر فوسفات أكثر الاسمدة. . 
الفوسفاتية انتشاراً. 

ان الاساس في صناعة الاسمدة الفوسفاتية يعود الى الترسبات الطبيعية للصخور 
الفوسفاتية واهم المناطق التي توجد فيبا هذه الصخور هي تونس » والمغرب » وأنكلئرا » 
وفرنسا » وبلجيكا» والترويج » والسويد » وروسياء والصين » وكندا » والمككسيك وشيلي . 
وكذلك توجد في العراق في منطقة قرب الرطبة في محافظة الانبار وهذه المنطقة تمتد الى 


كل 


الاراضي السيورية والاردنية وتقند ركمية خامات الفوسفات بملايين. الالنان ف. أن التركيب 
الكيمياري لحذه الصخور يمكن توضيحه بالجدول الآني : 


الجدوك (؟) التركيب الكيمياوي لعدد من الصخور الفوسفانية (ولاية فلوريدا / اميركا) 
المادة النسبة 
حامض الكبريتيك ‏ ”اهرهم 


ولول 00)يم02] انيف 
510 غير الذائبة وك 


و0يع]1 عل 
و0يلم الوك 
2620 5ه 
ج00 "1 


في محال الصخور الفوسفاتية تجدر الاشارة الى أن هذه الصخور قد استعملت مباشرة 
في عدد من الدول كأسمدة فوسفاتية وادى استعاها الى استجابة العديد من النباتات للا 
مثل الذرة الصفراء » والقطن والشوقان وبعض الحشائش . وكانت نتيجة هذه الاستجابة 
زيادة الحاصل . ويصورة عامة ان اضافة الفسفور على شكل صخور فوسفاتية يمتاج الى 
كميات كبيرة من هذه الصخور مقارنة بالكيات الي تضاف من الاسمدة الفوسفاتية 
الاخرى . ولقّد وجد من البحوث والدراساتٍ بأن اضافة ١1‏ كغم / هكتار من ,2,0 على 
شكل صخور فوسفاتية تعطي تأثيراً مشابباً لاضافة ١91/‏ كغم / هكتار من ,2,0 على 
شكل سوبر فوسقات . 


في هذا الباب سوف نتطرق الى ام الاسمدة الفوسفاتية التجارية الشائعة الاستعال 
ومن هذه الاسعدة ى, 


الملا 


١‏ - السوبر فوسفات الاعتيادي 

أن سماد سوبر فوسفات الاعتيادي (51,0.ر(,0813,00) .سماد فوسفائي ذو لون 
بني- أبيض يسوق على شكل حبيبيٍ اومسحوق . يحتوي هذا السهاد على 7١‏ / ,2,0 
(اي9/ 8)ء وو١-‏ 77 / كالسيوم و١1 ١7‏ / كبريت . كذلك يضم السهاد نسبة 
قليلة من المغنيسيوم » والحديد » والنحاس » والمنغنيزء والزنك والكلوريد. أما من حيث 
درجة ذوبانه بالماء فإن 86/ من كمية الفسفور التي يحتويها تكون ذائية بالماء.. 

يصنع هذا النماد من تفاعل حامض الكبريتيك (99- 48 حامض) مع 
الصخور الفوسفاتية المطحونة كما في المعادلة الآتية : : 


*2111 + ,70350+ 11,0.ر(,30213,000 سسب 311,0 + ,0 5ر117 + رقي( 000) رو 


ان مايقارب 286/ من فسفور هذا السماد يكون على صورة 55,50 القابل للذويان بالماء 
وتكون البقية اما على صورة ,1150 او,20 غير الذائبة بالماء » لذا يعد من الاسمدة المهمة 
للنبات . إلا أن استعاله قل في الوقت الحاضر بسبب انخفاض نسبة الفسفور التي يحتويبا 
عن محتوى بقية الاتعدة الفوسفاتية كذلك هناك عدد من المشاكل في نخرين هذا السهاد. 
نتيجة الحموضة الزائدة » اضافة الى أن من عيوب هذا السماد هو التجمع على شكل 
كل. : 


؟- سوير فوسفات الثلائي 

ان سماد السوبر فوسفات الثلاني (0211,00(:51:0) معاد :فوسفاتي ذو لون بني- 
اييض يسوق على شكل حبيبات كروية اوعلى شكل مسحوق . يحتوي هذا السهاد على 
و - ١5م‏ ر0ر (زلي 7١‏ 17/ 8) كلد كالسيوم و١-‏ " كبريت. 
ومعظم الفسفور الذي فيه قابل للذوبان بالماء. يصنع هذا السماد من تفاعل حامض 
الفسفوريك مع مسحوق الصخور الفوسفاتية كما في المعادلة الآنية : 


21317 + 11:0( 100211,)00 سب 011,20 141,201 + رلر(60 ريه 


يعد هذا المماد من الاسمدة الفوسفاتية الواسعة الانتشار في الاسواق التجارية لاعتباره 
من الاسمدءة البيدة التي اثبتت التجارب استجابة النبانات الختلفة ل عند أغنافته تلض 


بو 


.الترب... إن الفرق بين هذا السماد وماد السوير فوسفات الاعتبادي اضافة إلى اختلاف 
لمواد الداخلة في التصنيع هو احتواء هذا السماد على نسبة اعلى من القسفور على الرغم من 
تشايه الصيغة الكيمياوية لكلا السمادين. . 
#- سوبر فوسفات المركز 
هذا السياد يحتوي على 55 / ,8,0 (اي 55 / 2) ومعظم الفسفور الموجود فيه يكون 
على صورة و(,02)]1,80 عل حين يكون فسغور السوبر فوسفات الثلاني على صورة 
0ب ,201,50 . ان فققدان جزيئة الماء من السوبر فوسفات الثلاثي مع جزء من غاز 
الفلورين ومواد متطايرة اخرى يؤدي الى تكون السوبر فوسفات الركز. يضنع هذا السماد 
من تفاعل حامض الفسفوريك مع مسحوق الصخور الفوسفاتية . أن 40-4٠‏ / من 
' ,6ط الجاهز لهذا السماد قابل للذوبان بالماء.» وان استجابة النباتات لهذا السماد تشابه 
اسعجابتها لسماذ السوبر فوسفات الثلائي . 


4 - حامض الفسفوريك 
' “ان حامض الفسفوريك (,81,80) له دوركبير في صناعة الاسمدة الفوسفاتية ولذا يعد 
٠‏ مادة خافا في صناعة الاسمدة ولكن قد يضاف هذا الحامض بنسب قليلة مقارنة بالنسبة 
المستعملة في الصناعة الى التربة مع مياه الري كسماد فوسفاتي خاصة في الغرب القاعدية 
ولا يضاف للاتربة الحامضية . 
هناك طريقتان اساسان في تصنيع حامض الفسفوريك وهذه الطرق هي : الطريقة 
الرطبة وهي طريقة كيمياوية » والاخرى طريقة تعتمد على ال حرارة وتحتاج الى عنصر 
الفسفور. .في الوقت الحاضر تزداد صناعة الحامض بالطريقة الاؤلى وخاصة في الولايات 
المتتحدة الاشيركية . 0 


أ الطريقة: الرطبة : يصنع حامض الفسفوريك ببذه الطريقة الكيمياوية عن طريق 
تفاعل حامض الكبريتيك مع الصخور الفؤسفاتية المطحونة كا في المعادلة الآنية : 


ب©طب681 + 2818 + 00250,2110! ب 201120 +,1011,50+,0 700 ذه 


هذه العطلية تحتمد على ثلاث خخطزات اساس هي : 
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)١‏ تفاعل حامض الكبريتيك مع الصخور الفوسفاتية لتكوين الحامض مع الجبس. 
؟) فصل وغسل الحامض من الكبريتات (اي الجبس) بالماء . 
*) تركيز الحامض اي زبادة نسبة الفسفور بالتبخير. 

إن ا خامض الذي يضلنم بهذه الطريقة يحتوي على .مر 10 وهذه 
الطريقة تعد من ارص الطرق لتصنيع حامض الفسفوريك . ولا يضاف هذا الخامض 
عموما الى التربة بصورة مباشرة بسبب عدم نقاوته لاحتوائه.. على مركبات الحديد» 
والالمنيوم والكالسيوم ؛ والفلورين والكبريت/التي تجعله صعب النقل والاستعال . 


ب - طريقة الحرارة 
يصع حامض الفسفوريك ببذه الطريقة تبعاً للخطوات الآنية : 


١ 19‏ 
50 + رط + (3)020.510 سسسب 50 + ر3510 بد ول 0©) رو 


رورمو رجو 


250 جب 351,20 + 0ر8 


ان تركيز هذا الحامض هو ٠١‏ - 86 ,/ ,81,20 وبحتوي على هب 50 /ز 0ر8 ( أي 
55-4 / 8) . ولقد اثبتت التجارب نجاح استعراله مع ماء الري مصدراً للفسفور الذي 
يزود به النبات . هذا الحامض يكون سهل النقل والاستعال مقارنا بالحامض غير النقي 
المصنع بالطريقة الككيمياوية ولكن هذه الطريقة اغلى من الطريقة الكيمياوية إذ ان سعر 
وحذة واحدة من و80 (9,05كغم ) بطريقة الحرارة يبلغ ضعف سعر الوحدة الواحدة 
من و0ر8 بالطريقة الكيمياوية . 


ه- خامض الفسفوريك الممتاز (السوبر) 

يحنوتي هذا السماد على 9/5/ ,2,0 (أي 4/ 8) » وهذا الخامض يصنع من 
الحامض المصنع بالطريقة الكيمياوية بعد ان تقلل كمية إلماء المستعملة ويزداد بذلك تركيز 
الفسقور. وهذا الحامض مزيج من لعة ععمطمومظممطاده و وم طمدمطمراهم 
4 كن أن يستعمل في الاسمدة السائلة الخليطة ولكن اثبتت ايها نتائج 
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الفجوصات «النجارب في الحقول والبيوت الزجاجية ؛ بأن هذا الخامض يشابه السوير 
قوسقات المركز فق حيث استجابة-النبات ففين السهادين ب لس داه ٠.‏ 


01 + رورط,]1 ب ,0ر211 
1107 + بورطرقة كل ,ورميل1 + طرق 


5- ميتافؤسفات. الكالسيوم 

ان سماد ميتافوسفات الكالسيوم (,(,2,)50©) سماد ابيض مشوب باللون الرمادي » 
ويشابه بالمظهر الرمل الناعم ونحتوي على مك 0ر8 رأي 58/ 5): 1310/ من 
الكالسيوم » و17/ سليكون » و 7/39 حديد والنيوم و 0,5 / فلورين ويصنع من حرق 
عنصر الفسفور مع الهواء وامتصياص ,2,0 النائج من لدن الصخور الفوسفاتية كيا في 
المعادلات. الاية : 


بوبم ككرن5 + ,28 
1 + ,1000000 مسب 0 رق + ,0ر78 + رتآول 08,0090 


إن ميتافوسفات الكالسيوم الناتجة عن هذا التفاعل تكون سائلة » وبعد ذلك تصلب 
بالتبريد الى مادة شبيهة بالزجاج من حيث المظهر تتفتت بعد ذلك قطعا صغيرة ثم تطحن 
للحضول: على حبيبات ضغيرة جدا. : 

أن استجابة النباتات عدا الخضراوات لهذا السماد افضل من استجابتها للسوير 
فوسفات المكز ني الترب الحامضنية » أما استجابة النباتات لهذا السماد في الاتربة القاعدية 
فهو مختلف. فني المناطق الرطبة يشابه من حيث التأثير على النباتات سعاد السوبر فوسفات 
المركر ولكن سماد السوبر فوسفات المركز يتفوق عليه بنسبة قليلة بسبب أن درجة ذوبان سماد 
الميتافوسفات الكالسيوم اقل من درجة ذوبانه . ويعد هذا السماد من الاسمدة الاقتصادية 
من حيث التصنيغ بالطريقة التي ذكرث.. 
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/ا- فوسفات الكالسيوم الثلائية المنصهرة 
إن سماد فوسفات الكالسيوم الثلائية المتصهرة [08,)80,(:(,020] سماد ذو لون 
مانن للاسوداد يشابه الرمل المغلف بالفحم . يحتوي هذا السواد على 74 - 8" / ,520 
(أي 4,؟1- 1,5 / )» و١ه‏ /كالسيوم مع 4/ أواقل فلورين. . يصنع هذا السواد 
من الصخور الفوسفاتية بعد ازالة الفلورين منها باطاة كا في المعادلة الآنية : 
00ظ1 
2111 + 1.00و( 23,)00] جب رآ + لوزي 0)20 ره 
وهو يعد من المصادر الفوسفاتية المهمة لأترية المناطق الرطبة وتقدر كفاءته ب هلا 
1 من كفاءة السوبر فوسفات المعتادة من حيث استجابة الحاصيل الزراعية له. 


م- سماد ع13و عزقد8 

هذا السماد الفوسفائي [,20(,5,0,510©)] مسحوق ذو لون قهوائي غامق يحتوي 
على م-؟7١1/‏ ,5,0 » - ه/ من الكالسيوم و5- 8 / 00510 . وهذا السماد نانج 
ثانوي في صناعة الحديد والصلب ويستخلص عن :طريق الاكسدة في درجات الحرارة 
العالية بوجود مواد قاعدبة لتكوين ,5,0 الي م مر 
في المعادن الخام م تزال هذه الشوائب من المادة. المنتضهرة قبل حرق الفسفور للحصول 
على السماد. ويعد هذا السهاد مصدزاً مهماً للفسفور والكالسيوم » بالاضافة الى أنه يحتوي 
غلى المغئيسيوم » والحديد» والمنغنيز» وقليل من البورون. ويعد مهماً لمراعي الترب 
الرملية . 


4- فوسفات العظام 

هو مادة بيضاء ع اللون مائلة الى الرمادية تصنع من غلي وتبخير مادة العظام تحت ضغط 
عال لازالة الشَجِوْم وبعد ذلك نطحن من اجل سهولة استعالها وتوزيعها. يحتوي سماد 
فوسفات العظام عل ١‏ - 0 / نيتروجين و71 از ,حرط رأي -٠١‏ لما( / ط). يعد 
هذا السماد افضل من الضخور الفوسفاتية >كمصدر للفسفور الجاهزء ويمكن استعاله في 
الحدائق المزلية لنباتات الازهار. 


م/ ٠١‏ الاسمدة وخصوبة الكربة ككل 


_ فوسفات الامونيوم‎ -٠١ 

ان معاد فوسفات الامونيوم ذ ذو ولزن انشن مائل الى الرمادي داكن وهو على شكل 
حبيبات كروية . يصنع هذا السماد من تفاعل الامونيا مع حامض الفسفوريك للحصول 
على سماد فوسفات الامونيوم الاحادية الذي يحتوي على 5 نيتروجين و /71١‏ 2 (أي 
8غ / ,0ر8 وكذلك. سماد فوسفات الامونيوم الثنائية الذي يحتوي على 7/175١ -1١‏ 
نيتروجين 7/1578 ري - ئ#ة/ رمرط) كا في المعادلات الآنية : 


110لا جب ,11,60 + ,2/11 
فوسفات الامونيوم الاحادية 00 


,00 طر,0111) مر 0طركة + ,21011 
فوسفات_الامونيوم الثنائية 


| هذه الاسمدة قابلة للذوبان بالماء بسبب صناعتها من اسمدة سائلة واملاح قابلة 
للذويان بالماء » ولهذا ي: ينصح باستعأها للنباتات ذات ذو السريع مثل محاصيل الحبوب 
والنباتات العلفية . 0 استعالها مع محاصيل الذرة الصفراء والقطن والتبغ والنباتات 
الخضرية واشجار الفاكهة . ينصح 1 وضعها بالقرب من. موضع البذور او البادرات 
عند اضافتها للتربة . 


-١‏ نترات- فوسفات الامونيوم 

سماد نترات -- فوسفات الامونيوم سماد حبيبي يحتوي على /7٠١‏ نيتروجين و 4,4 / 5 
(أي /٠١‏ ,820). يصنع هذا السواد من نترات الامونيوم الصلبة » والامونيا اللامائية 
وحامض الفسفوريك . ويضاف مباشرة الى التربة وجب ان يضاف مع البوتاسيوم للترب 
الفقيرة الى عنصر البوتاسيو . اذاكانت الكية المقدزة من هذا السماد لاتتجاوز؟١‏ ١كغم‏ / 
هكتار فيمكن اضافتها غلى جانب مروز او غخطوط الحقل خاصة بالنسبة لنباتات الذرة 
الصفراء والحنطة اما اذا كانت الككية المراد اضافتها اعلى من ١١7‏ كخم / هكتار فينصح ٠‏ 
باضافتها بطريقة النثر او خطوط جانبية تحت مهد البذور. 
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١9‏ - فوسفات الامونيوم اليوربا 

' يكون هذا السهاد على شكل حبيبي ذا لون رمادي وتكون نسبة النيتروجين الى ,8,0 
اما 9- ”5 او؟*- .١‏ ان 4٠‏ / من نيتروجين هذا السماد موجود على شكل فوسفات 
الامونيوم و 20 على شكل يوريا. هذا السماد يجب ان لايوضع قرب البذور لتأثيره 
عليها » وكذلك يحب ان لابضاف على سطح التربة مباشبرة خوفا من فقدان التيئروجين 
على شكل نترات بل يحب ان يخلط بالترية عند الاضافة . 


“1 - سوبر فوسفات الامونيوم 

ان سماد سوبر فوسفات الامونيوم سماد حبيبي رمادي اللون يصلع من تفاعل الامونيا 
اللامائية مع السوبر فوسفات الاعتيادي . يحتوي السماد الناتج على 4 نيتروجين و5١‏ 1 
,مرط راي ٠١‏ ) وكذلك يصنع :هذا السماد من تفاعل الامونيا اللامائية مع السوير 
فوسفات المركز والسماد الناتج يحوي على 8 نيتروجين و 1/337 ,0 (اي 14 ©6). 
هذا السماد ذو تأثير حامضي على محلول الكربة . 


٠ فوسفات النتريك‎ - ١1 
سماد فوسفات النتريك حبيبي ذو لون رمادي مائل الى الأييض . يحتوي هذا السماد‎ 
16م 5). يصنع هذا‎ -1٠١ على 107-11/ نيتروجين و17 هع رورع راي‎ 
السماد من تفاعل الصخور الفوسفاتية مع خامض النتريك وبعد ذلك يضاف الى النائج‎ 

الأمونيا كما في المعادلات الآنية : 


2117 + ,702010 + 1,0( 1,50) و30 جب 311,20 + 1451710 + يتآول,60),, هت 


22151,00 + ,7380و2 لب ,23711 + (,02)010 + ر(, 621,50 


ويمكن ان يضاف خليط من حامض النترنك والكبريتيك الى الصخور الفوسفاتية 
للحصول على سماد يحتوي غلى الكبريت لنغطية حلبية سماد فوسفات النتريك في اليب 
الي تعاني' من نقص الككبريت كبا في المعادلة الاتية : 


+131 + رز 602010 + ,40850 + ,611,50 جسم 0 5ر481 + 1211710 + يتلو( 02,000 


وناتج هذا التفاعل يضاف اليه الامونيا كا في المعادلة الآتية : 


+ ,0 ,2017 + ,0 طلزوح5 ج ,131111 + 2118 + ي(,6©2)000 + ,40250 + 0م ,1زم 
8155© + ب121111,380 + ,40050 


لقد وجد من الدراسات بأن سماد فوسفات النتريك المصنوع من حامض النتريك 
والكبربتيك احدث استجابة لدى نباتات القطن وتأئير هذا السماد يشابه تأثير فوسفات 
الامونيوم او معاد سوبر فوسفات الامونيوم ذات النسبة المتساوية من النيتئروجين والفسفور, 


9ملاحظات عامة حول التسميد الفوسفاتي 


١ 
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يفضل اضافة الاسمدة الفوسفاتية بطريقة الخطوط قرب النباتات بدلاً من نثرها على 
سطح التربة وذلك لكون طريقة النّر تعرض حبيبات السماد الى مساحة اكبر من 
سطوح حبيبات التربة وكاربونات الكالسيوم بما يعطي فرصة اكبر لحفظ وتثبيت 
كمية كبيرة من الفسفور المضاف وبذلك تقل كمية الفسفور الذائب في محلول التربة 
لسد احتياجات النبات » على حين تقل بطريقة الخطوط والسطور (8مللضة8) 
سطوح التلامس بين السماد وحبيبات التربة » ولهذا اهمية كبيرة في العرب ذات 
القدرة العالية على تثبيت الفسفور. 

لايفضل استعال الاسعدة الناعمة على شكل مسحوق في الترب الحامضية والمتعادلة 
بل ينصح باستعال الامعدة على شكل حبيبي في حالة احتوائها على نفس: الككية من 
الفسفور الجاهز والقابل للذوبان بالماء . 

يفضل استعال الاسمدة الفوسفاتية الحبيبية ذات درجة الذوبان العالية في الترب 
الكلسية . كذلك لابنصح باستعال الاسعدة الفوسفانية التيتروجينية الحبيبية ذات 
درجة ذوبان اقل من 5٠‏ / في الترب الكلسية . 

تقل فعالية الاسمدة الفوسفاتية ذات درجة الذوبان الواطثة بالماء كلا ازداد حجم 
حبيباتها . 

لايمكن الحصول على استجابة واضحة وكبيرة بالفو والانتاج في حالة اضافة.الاسمدة 
الفوسفاتية إذا كانت التربة تعاني من نقص العناصر الغذائية الاخرى وخاصة 


النيتروجين والبوتاسيوم . 


5- يحب إن لايضاف سماد فوسفات الامونيوم الثنائية بالقرب من البذور النامية 
والبادرات او بالاتصال بها » ابتعاداً من حصول اضرار ها كالاحتراق وخاصة نباتات 
الذرة الصفراء والبيضاء وفول الصويا. 

إن اكثر الاسمدة الفوسفاتية استعالاً في الزراعة العراقية هو سماد السوبر فوسفات 
الثلائي وذلك لاعتباره من الاسمدة الكفوءة والتي ائبتت التجارب استجابة معظم 
المحاصيل الزراعية 2 ومجمتلف الترب . يضاف الى هذا السماد عله المركب 
١/5‏ الذي يعتبر ايضاً من الاسمدة الواسعة الانتشار. 


260 البوتاسيوم 


1 نظرة عامة 

البوتاسيوم عنصر مهم في خصوبة التربة وتغذية النبات وأهميته لاتقل عن اهمية كل من 
النزوجين والفسفور. ان عتصر البوتاسيوم كثير الانتشار في قشرة 'الارض وان معدل 
احتوائها له يقدر ب #,؟ /- 5:56 / وزنا. ان تحتوى الترب المعدنية من البوتاسيوم-- في 
المعتاد - اكبر بكثير من محتواها من النيتروجين او الفسفور. وان محتوى الترب الناعمة من 
البوتاسيوم اعلى من محتوى الترب الخشنة النسجة ؛ وذلك يسبب زيادة محتوى الترب 
الناعمة هن مادة الطين. وبصورة عامة يمكن القول إن نسبة البوتاسيوم بالكرب لانتغير 
بسرعة ولفترة زمنية طويلة وان آفاق التربة 4 » 8 © تحتوي تقريبا على نفس النسبة من 
البوتاسيوم الكلي وهذه النسبة للبوتاسيوم الكلي تتراوح مابين: /0١‏ الى 4/ وزناً في 
مختلف الترب وان معدل محتوى الترب يقرب من 1,5 /» والجدول )١١(‏ يوضح 
محتوى آفاق التربة من البوتاسيوم الكلي للترب مختلفة النسجة. 


الجدول (1؟) محتوى آفاق الترب امختلفة النسجة من البوتاسيوم الكلي : 


9/0 


نسجة التربة 


مزجية سلتية أهولله ١‏ لارا 
مزجية لش | "ار 
مزيجية طينية إهتامععم1 | ١؟”‏ 
طينية 021501 | ١.١‏ 
مزيجية رملية العكالة| ) ترك 


المصدر 1979 تاعمع1 قهة مؤتزصرم 


لكل 


2 اشكال بوتاسيوم التربة ومصادره 


ان مصادر البوتاسيوم هي الصخور الحاوية على معادن البوتاسيوم الاولية القي يتنج 
عند تحللها المعادن الاولية الحاوية على البرتاسيوم ومن اهم المعادن الاولية هذه : 
-١‏ الفلدسبار تومكلاء7 ع1 
و0 رزكلش] 
؟ - المسكوفايت 1011 
و(013) و0 تكبياه] 
##- البيوتيت عأناما8 
و(013) وره0ينة وزع مع 80) أضك] 


ان جاهزية البوتاسيوم في هذه المعادن الاولية من حيث تحرره وتحوله الى صورة جاهزة 
ومتيسرة للنبات هي ان بوتاسيوم البيوتيت اكثر جاهزية من بوتاسيوم المسكوفايت وهذا 
بدوره اكثر جاهزية من بوتاسيوم الفلدسبار. 

هذه المعادن الاولية عند تعرضها لعمليات التجوية الكيمياوية او تعرضها لضغط 
وحرارة عاليين ينشأ عنها المعادن الثانوية التي تجهز محلول التربة بعنصر البوتاسيوم . ومن اهم 
هذه المعادن الثانوية الحاوية على اليوتاسيوم في تركيبها هي معادن الطين ومن اهم معادن 
الطبن الحاوية على البوتاسيوم هي الاليت بالدرجة الاولى وكذلك معادن الفورمكيوليت 
والكلوريت . يضاف الى هذه المصادر الاسمدة الكيمياوية الثي تضاف الى التربة اذ تعد 
مصدرا مهمأ لبوناسيوم الترية . 

استنادا الى درجة الجاهزية فأن يوتاسيوم التربة يوجد على ثلاثة اشكال أو ثلاث صور 
8 
١‏ - البوتاسيوم الصعب الجاهزية 

ان هذه :نشكل لبوتاسيوم الثربة يكون -4٠‏ 48/ من البرتاسيوم الكلي للتربة . 
يوجد هذا البوتاسيوم يُ التركيب البلوري للمعادن الاولية » وهذه عند تعرضها لعمليات 


التجوية يتحرر البوتانيوم منها خلال فترة زمنية جيولوجية. وهذا البوتاسيوم المتحرر قد 
يحدث له: 
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-لقدان بى العار ا و 
- استخدام الكائنات الحية له. 
- حمله على شكل ايون متبادل على حبيبات الطين 
- تحوله الى بوتاسيوم بطئ الجاهزية. ‏ ' 

البوتاسيوم الصعب الجاهزية يشارك بجزء قليل لسد احتياجات النبات خلال موسم 
الفو. 


البوتاسيوم البطيء الجاهزية 0 البوتاسيوم السامر 

البوتاسيوم المثبت 7 1 البوتاسيوم المتبادل 
بوتاسيوم الاليت 1 " - البوتاسيوم في مدتلول التربة 
بوتاسيوم البيوتيت امن 

200 من البوتاسيوم الكلي 

البوتاسيوم الكلي 


انبوقاميوم الصعب الجاهرية 


بوتاسيوم الفندسبار 
بوتاسيوم المستونفيت 
.ة ب 54غز من البوتامفيوم 
الكئي 

الشكل )١14(‏ اشكال بوتاسيوم الثربة 


؟- البوتاسيوم بطي الجاهزية 


يكون البوتاسيوم بهذا الشكل مايقرب من «- /٠١‏ من البوتاسيوم الكلي ويعد 
بوتاسيوم الاليت وبوتاسيومٍ البيوتيت مصدرين لهذا الشكل من البوتاسيوم . إن اليوتاسيوم 
اليطيئ الجاهزية يكون مثبتا ببذه المصادر» وتغير جاهزية هذا الشكل تحتاج الى فترة زمنية 
طويلة ولكته ١كثر‏ جاهزية من الشكل الاول للبوتاسيوم . هذا الشكل من البوتاسيوم يكون 
في حالة توازن مع الشكل الجاهز من البوناسيوم ولذلك يعد مخزنا وتجهزا نحلول الغربة 
بالبوتاسيوم الجاهز. 


لكل 


8# البوتاسيوم الجاهز 

بوتاسيوم هذا الشكل يشكل مايقرب من /١‏ من البوتاسيوم الكلي للتربة. ان 
البوتاسيوم الجاهز هو البوتاسيوم المتبادل على سطوح معادن الطين وا مادة العضوبة ويشكل 
مايقرب من غ9 / من البوتاسيوم الجاهزء والبوتاسيوم الذائب في مجحلول الترية الذي 
يشكل مايقرب من /٠١‏ من البوتاسيوم الجاهزء هذا الشكل يكون جاهزا ومتيسرا 
للامتصاص من قبل النيات 


البرتاسيوم غير التبادل (البوتاسيوم البطئ الجاهزية أو البوتاسيوم المثبت) يكون في 
حالة توازن مع البوتاسيوم الجاهز الذي هو البوتاسيوم المتبادل والبوتاسيوم الذائب كا هو 
واضح في الشكل (18) إذ يعد البوتاسيوم غير المتبادل مجهزاً للبوتاسيوم الجاهز عند 
استنزافه من التربة » وكذلك يتحول جزء من البوتاسيوم الجاهز الى بوتاسيوم بطي الجاهزية 
عند زيادة تركيز الاول في محلول العربة نتيجة اضافة البوتاسين, .ارب سن سريى ١م‏ عد 
الكيمياوية . البوتاسيوم المثبت لابعتبر جاهزاً لنبات بشكل مباشر. 


3 تنبيت البوتاسيوم 

ان عملية تثبيت البوتاسيوم هي عملية كيمياوية بين بلورات: حبيبات التربة » وهي 
عملية تحول اليوتاسيوم من الصورة الجاهزة اي الذائبة في محلول التربة أو المتبادلة على 
سطوح التبادل للتربة الى ضورة يكون فيبا بطي الجاهزية » ولكنه اكثر تحررا نخلول التربة 
من البوتاسيوم الصعب الجاهزية » الذي يعد جزء من التركيب البلوري لمعادن الثرية. . 

ان ميكانيكية تثبيت البوتاسيوم تشابه عملية تثبيت الامونيوم » إذ تدخل ايونات 
البوقاسيوم الجهات البينية للمعادن نتيجة استنزاف بوتاسيوم الطبقات البينية» وان دخول 
البوناسيوم هذا يكون في فنئحات شبكة الاركسجين العائدة لطبقة السليكا التي تكون 
انصاف اقطارها مشابية لانصاف اقطار ايونات البوتاسيوم . وبذلك ترتبط هذه الايونات 
بقوة وتصبح جزءاً من صفيحة المعدن فتكون لذلك عملية تمدد وانفراج معادن الطين 
صعبة جدا. 

ونظراً لاهمية عملية تثبيت البوتاسيوم في الزراعة التطبيقية من حيث تحول السماد 
المضاف بصورة جاهزة الى صورة غير جاهزة وأهمية ذلك في وضع الخطط التسميدية 
للتربة » ققد وجب التعرف على العوامل التي تؤثر في تثبيت البوتاسيوم في الترية ومن اهم 


هذه العرامل هى : 


ان 


١‏ - نوعية معادن الطين : ان معادن الطين 2:1 ث تثبت البوتاسيوم بكليات كبيرة ويمكن ان 


00 يحصل تثبيت للبوتاسيوم في معادن الطين 1:1 مثل الكالونيت ولكن بيات قايلة جدا ومن 


هذا كن القول إن . تثبيت البوتاسيوم حالة متخصصة لمعادن 21. إذ انه كلا ازداد 
استنزاف البوتاسيوم من هذه المعادن ازداد الجهد الشيتي للبوتاسيوم » ان القدرة التشيتية 
لمعادن الطين 2:1 مختلفة ويعد معدن الفرميكوليت اكثر المعادن قابلية على التثبييت يتبعه 
الاليت » والاليت اكثر من المونتمورولنيت . ان عملية القدد والانفراج العالية لمعادن الطين 
2:1 وكثافة شحناتها تساعد على تثببت البوقاسيوم . ويعد معدن الفرميجلت آكثر تثبيناً 
من غيره من معادن الطين 2:1 وذلك لكثافة الشحنات السالية في طبقة السليكا العائدة 
١ ٌْ 1 7‏ 
؟- درجة الحرارة : ان زيادة درجة الحرارة يؤدي الى زبادة عملية التبادل الكاتيوني أي 
١‏ زيادة كمية البوتاسيوم المتبادل عندما يكون تركيزه عالياً في لول الترنة . وهذه الحالة را 
تساعد على زيادة الكلية المثبتة من البوتاسيوم .ان امخفاض درجة حرارة .التربة (الانجاد) 
يتبعه ارتفاع درجة حرازتها اي حصول عملية الانبهاد ودفء التربة الرطبة بالتتابع يؤدي الى 
زيادة معدل تحرر البوتا تأسيوم المت 


- رطوبة التربة : ان جفاف التربة الرطبة ذات النحتوى_العالي من ال البوناسيوم يؤدي الى 
قله 0 المتنادل » ولكن عندما يكون محتوى. الترية واطنا أو متوسطاً من البوتاسيوم 
فآن .-جفااف الئرية الرطبة هذه يؤدي الى زيادة البوتاسيوم المنبادل] ان اتن تصول عملية 
زيادة رطوبة الترية وجفافها بالتتابع على بوتآسيوم الترية غير واضح » برغم اهميتها للزراعة 
التطبيقية . ان تحفيف غيئات التربة الرطبة قبل تقدير البوتاسيوم في التربة يؤدي الى اعطاء 


قيمة عالية للبوناسيوم وهذا يؤثْر بدوره في وضع الخطة السوادية لعدد من الترب. 


4 - كاربونات الكالسبيوم : ان اضافة كاربونات الكالسيوم للترب الحامضية يؤدي الى 
زيادة مقدرة التربة على_تنست الؤتاسيوم . ولهذا اهمية كبيرة في الزراعة التطبيقية » إذ انه 
بؤدي الى التقلبل من كميةالبوتاسيوم التِ, تفقد بعمليآت الغسل في اتربة المناطق الرطبة . 
هذه النقطة مهمة على الرغم من كونها تقلل من كمية البوتاسيوم الجاهز. اشار (عيدان 
14) بعد دراسته لعلاقة الكلس بتثبيت البوتاسيوم في الترب العراقية وذلك: لكون 
الكلس من المكونات الرئيسية في الترب العراقية » بان الكلس يتواجد في التربة بشكل 
اغلفة ومواد رابطة للمفصولات ( الطين والغرين والرمل ) وبشكل بلورات متفردة . واضاف 
بانه لاتوجد علاقة متتظمة بين النسبة المئوية للكلس في المفصولات والتغير مية 
1 


البوتاسيوم ابت بسبب ازالة الكلس وهذا يدل على ان تأثير الكلس على تثيت 
البوتاسيوم هو تأثير ميكانيكي وذلك من خلال تكوينه اغلقة حول المفصولات وربطه 
للمفصولات الختلفة . أن اهم الاستنتاجات من هذه الدراسة هي ان ازالة الكلس من 
مفصولاته التربة سببت في زيادة قابلية ترب ميان (البتيرة) وحام العليل (محافظة 
نينوى 4 وبيجي وسامراء والدور ( محافظة صلاح الدين) على تثبيت البوتاسيوم وأن تثبيت 
البوتاسيوم في التربة لابتأثر بكلية الكلس وانما بحالة أو بطبيعة وجود الكلس ٠‏ ون تكوينه 
اغلفة حول المفصولات او كونه مادة رابطة تربط المفصولات يؤر على طبيعة تثييت 
البوتاسيوم من خلال تقليل السطوح المعرضة للبوتاسيوم . 


4 فقدان بوتاسيوم التربة 

ان المحافظة على محتوى جيد من البوتاسيوم في التربة لسد احتياجات النبات خلال 
دورة حياته من هذا العنصر عملية مهمة وؤذات تأثي ركبير على نمو النبات والانتاج . يفقد 
البوتاسيوم من الترية عن طريق : 


١‏ - امتصاص النبات: ان الكلية التي بمتصها النبات من بوتاسيوم التربة اكبر من الككيات 
الي يمتصها من العناصر الاخرى عدا النيئروجين. 


؟- الفقد بوساطة الغسل: تفقد كميات لابأس بها من البوتاسيوم بعمليات الغسل. 
ونخاصة في المناطق_الرطبة ذات الامطار الغزيرة ولكن الكمية التي تفقد بالغسل اقل من 
الكية التي يستبلكها النبات. بزداد فقدان البوناسيوم بعمليات الغسل في الترب الحامضية 
لزيادة تركيز البوتاسيوم الذائب في محلول التربة. وكذلك بزداد الفقد بالترب العضوية. 
بالاضافة الى ماذكر فان البوتاسيوم يمكن ان يفقد من الترب المأثرة بالملوحة اثناء عملية 
غسلها. اشار الباحث (عبدالصاحب )١148٠‏ بعد دراسته لسلوك البوتاسيوم اثناء وبعد 
غسل الترب المتأئرة بالملوحة في العراق الى ان شدة غسل البوتاسيوم من التربة اثناء عملية 
الغسل للترب المتأثرة بالملوحة (ترب ملحية- قلوية ممثلة لمعظم المشاريع الزراعية- 
الاستصلاحية في وسظ وجنوب العراق وهي الدلمج والدجيلة والسويب وميسان 
والرضوانية) هبي اقل من شدة غسل الايونات. الاخرى (الكلوريد والصوديوم والمغنيسيوم 
والكالسيوم) باستئناء الكبريتات » وظهر ان العامل الذي يحدد طبيعة سلوكية متحي 
غسل البوتاسيوم ه وكمبته الاولية في التربة قبل الغسل. وكذلك وجد بان عملية غسل 
الترس. الملحية المدروسة قد ادت الى فقدانَ البوتاسيوم بمتدار يتراوح بين 545,4 الى 


ا 


448 كعم /هكتان واثناء عملية الغسل يفقد البوتاسيوم الاصلي بشكليه الذائب 
والاحتباطي من جهة أو تحرر جز من البوتاسبوم المنبت وانتقالة الى اسطح معقد الجادلة 
من جهة اخرى. : 


7 الفقد بالتعرية والانجراف : حكن ان يفقد البوئاسيوم في التربة السطحية عن طريق 

مجراف التربة بمياه وسيول الامطار. 

4 - كذلك يفقد بوتاسيوم التربة الجاهز بعملية تثبيت البوتاسيوم التى تم توضيحها سابقاً. 

ان هذا الفقد للبوتاسيوم يحب ان يعوض والتعويض لبوتاسيوم التربة الجاهز يكون عن 
طريق اضافة الاسمدة الكيمياوية او عن طريق تحول بوتاسيوم بقايا النبات ومخلفات 
الحيوات وكذلك البوتاسيوم المثبت الى بوتاسيوم جاهز. أن وجود توازن بين البوتاسيوم المفقود 

والبوناسيوم المضاف يؤدي الى زيادة الانتاج في حالة توفر عوامل الفو والانتاج الاخرى. 

5 اثمية البوتاسيوم للنبات 

يعد البوتاسيوم من العناصر الغذائية المهمة مو النبات لاهميته الكبيرة في فسلجة 
النبات ويعد الكاتيون اكثر اهمية في فسلجة النبات وذلك لوظائفه الفسلجية والكيمياوية 

الحيوية. ومن اهم هذه الوظائف هي : 

-١‏ انقسام الخلايا الحية للنيات - تشجيع نمو الانسجة المرستيمية. 

؟- عملية التركيب الضوئي - تكوين الكاربوهيدرات وانتقال المواد الناتجة من هذه 
العملية (عتدما تكون مستويات التغذية بالبوتاسيوم جيدة فان هذا بحفز تكوين 
415 الذي يحتاج اليه في ملء الانابيب المنخلية بالمواذ الناتجة من عملية التركيب 
الضوني). | 

6 تنشيط الانظمة الانزعية مثل الانزم عمهاعط سه ج530 وكذلك تنشبط انزعات 
565 التى تحفز تكوين البروتينات والاحاض النووية وهناك انزكات اخرى مثل 
عع مل زا 

4- المحتزال النترات وتكوين البروتينات. 

ه- وجود البوتاسيوم بكثيات جيدة وملائمة لمو النبات يساعد في عدم تكوين الامينات 
السامة مثل عماءةع ةا نامو 2811206 فيتضح مم ذكر هاللبوتاسيوم من اهمية كبيرة 
لمظاهر النمو والعمليات الحيوية للنبات قنقص هذا العنصر سوف يؤدي الى انخفاض 
معدل ونشاط هذه العمليات أو بعضها وبالتالي عدم انتظام عو الئبات. 

1 


ان لاضلفة السماد البوتاسي دور كبيراً في تحسين نمو النبات وزيادة انتاجية المحاصيل. 
ولقد وجد في العديد من الدراسات والبحوث بأن إضافة الاسمدة البوتاسية الى الاتربة الى 
تعافي من نقص البوتاسيوم ادى الى حصول استجابة من لدن العديد من النياتات مثل 
الذرة الصفراء والبيضاء » وفول الصوياء والكتان » والشوفان :' والحنطة والشعير والقطن. 
وهذه الاستجاية ادت الى زيادة الحاصل. كذلك وجد من الدراسات بان البوتاسيوم 
لايؤدي الى زيادة الحاصل فحسب بل يؤدي أيضا الى زيادة مقاومة الامراض من لدن 
العديد من المحاصيل. في الذرة الصفراء يؤدي نقص البوتاسيوم الى ظهور مرض تعفن 
السيقان والاضطجاع. غير أن وجود البوتاسيوم يصورة ملائمة بمنع. حصول الاضطجاع 
ايضا في محاصيل الحبوب. ان اشبجار الغابات_امجهزة بصورة مناسبة بالبوتاسيوم تكون 
مقاومة للامراض الفطرية » ويعتقد بأن التأثبر الايجابي للبوتاسيوم في مقاومة النباتات 
والاشجار للامراض يعود الى ان البوتاسيوم يحفز تكون جدران خارجية سميكة في خخلايا 
البشرة جما بمنع مهاجمة الامراض للنبات. 

ان احتياجات النبات للبوتاسيوم تختلف باختلاف مراحل تمو النباث » اذ يزداد 
الطلب على البوتاسيوم في مرحلة الفو الخضري مقارنة بمراخل الفو الاخرى للتبات. كذلك 
تختلف النباتات فها بينها من حيث احتياجها واستجابتها للاسعدة البوناسية. وبصورة عامة 
يمكن القول ان محاصيل البنجر السكريء والقصب السكري» البطاطا والططاطة» والكرفس 
لحا طلب كبير على البوتاسيوم. على حين يمتص القطن والحنطة اقل بكثير من البوتاسيوم. 
كذلك هناك عوامل اخرى تؤثر في احتياج النبات لعنصر البؤثاسيوم اواي عنصر اخخر وهي 
نوعية المحصول ء وحالة التربة الخصوبية». والعوامل المناخخية والعوامل الورائية ومسافات 
الزراعة وعدد الثياتات المزروعة في الدوتم الواحد من الارض. 

ان معدل امتصاص النبات للبوتاسيوم يور في عملية امتصاص العناضر الغذائية 
الاخرى. لقد أشار العديد من الباحثين الى أن زيادة امتصاض النبات للبوتاسيوم هي بسبب 
زيادة تركيز البوناسيوم في محلول التربة. وأدت إضافة الاسمدة الكيمياوية الى انخفاض 
معدل امتصاص كل من الكالسيوم » والصوديوم » والمغنيسيوم » والزنلك. أما بالنسبة لتأثير 
البوتاسيوم في امتصاص الفسفور فانه وجد بصورة عامة”ان اضافة الاسمدة البوتاسية يؤدي 
الى زيادة معدل امتصاص الفسفور. ولكن عند .اضافة البوتاسيوم على شكل كلوريد . 
البوتاسيوم يحدث إنخفاض كبير في إمتصاص النبات للفسفور والنترات. 


.. 6.6 اعراض_نقص البوتاسيوم 


لايتتج عن نقص البرناسيوم اعراض مرئية بصورة سريعة » اذ بظهر أولاً نقص في 
معدل مو التبات, وبعد ذلك يظهر الاصفرار ومن ثم اموت الموضعي للانسجة النباتية. 
فالاصفرار ييتدىٌ بالظهور عند حافة الاوراق وعتد الى الوسط ثم يصبح لون الحافات بنيا. 
وتظهر اعراض نقص البوتاسيوم بصورة عامة على الاوراق القديعة للثبات اولا ومن ثم تنتقل 
إلى اجزاء النبات الاخرى. 

يشير (1993 عمط ة8) بأن التراكيز الملائمة لعنصر البوتاسيوم في ورقة عرنوص الذرة 
الصفراء عند تكويئه لاعطاء نموجيد هي ١,‏ /ز- ه,7/ اما عند مرحلة تكوين الورقة 
العالئة او الرابعة للنبات فإن التراكيز الملائمة من هذا العنصر في النبات ككل لغرض 
التحليل التباني هي ورم .ره .اما في نبات الذرة البيضاء إحددا ه58 فان. التراكيز 
الخاصة بعنصر البوتاسيوم التي تشي آل حالة النتقص اوالحد الخرج عند ليل الانسجة 
النباتية للاوراق والتبات ككل عند مرحلة البادرات كمرحلة نمو للنبات هي أقل من 
٠‏ اما عند مرحلة ملىء الحبوب للتبات وعند تحليل الاوراق فقط فالتراكيز هي بين 
10-1 » اما التراكيز العالية والتّي هي فوق حاجة النيات فهي اعلى من 7/4 
عند مرحلة ملىء الخبوب. 

والتراكيز الخرجة والاعتيادية لعنصر البوتاسيوم في نبات قصب السكر عند تحليل نصل 
أعلى ورقة من النبات هي على التوالي ٠ورء‏ ا و٠,1-‏ 2/1/5 بالنسبة لنبات البنجر 
السكري فإن التراكيز الحرجة والتراكيز التي تشير الى حالة النقص والملائمة لعنصر 
البوتاسيوم في نصل الاوراق هي على التوالي 1/1 وسار /- 1/05 و2/5-11 وني 
نبات فستق الحقل فإن الحد الحرج من عنصر البوتاسيوم في الاوراق هو 6ر١‏ /. 

اما بالنسبة لنبائي الخيار والرقي فإن المستوى الملائم من عنصر البوتاسيوم في اوراق 
النبات الكامل النضج هو 9٠‏ /ز- »/5,٠‏ وفي نبات البصل فإن المستوى الملاثم من 
عنصر البوتاسيوم هو "9ت 4,8/. 

وعند تحليل اوراق نيات الطاطة عند مرحلة تكوين القار فإن التراكيز الملا ئمة وتراكيز 
حالة النفص لعنصر البوتاسيوم هي على التوالي اعلل من ه."/ وأقل من 377/. وفي نبات 
الفاصوليا فان التراكيز الملائمة لعنصر البوتاسيوم عند تحليل الورقة كأملة النضج قبل تكوين 
الازهار هي ارت 17,١‏ وي نات البطاطا فان تراكيز حالة الحد الترج وحالة 
النتقص لعنصر البوتاسيوم في نصل اوتاق النبات هي على التوالي /1,١‏ ولارء - 22004 


لفن 


اما بالنسبة للمحاصيل البستنية المثمرة إن التراكيز الاعتيادية ونراكيز حالة النقص لعنصر 
البوتاسيوم في اوراق اشجار التفاح هي على التوالي 1,7 - 1,4/ واقل من ./١‏ وفي 
اوراق اشجار الكمئرى هي على التوالي -١‏ 0/ وأقل من /ار0/. 

وني اشجار الحمضيات فإن تراكيز حالة التقص والتراكيز الملائمة لعنصر البوتاسيوم في 
اوراق هذه الاشجار هي على التوالي اقل من ٠,8‏ / و8,١-‏ 17 ./. وني اوراق اشجار 
الخوخ والنكتارين فان تراكيز حالة التقص و«التراكيز الملائمة لعنصر البوتاسيوم هي على 
التوالي اقل من 2/١١‏ واعلى من را 

اما تراكيز حالة النقص الشديد والنقص الخفيف و«التراكيز الملائمة وتراكيز الزيادة 
الخفيفة والزيادة الشديدة في نبات العنب عند تحليل نصل الاوراق للتحري عن عنصر 
البوتاسيوم هي على التوالي اقل من ١‏ /ز و1 ١١‏ - ١5ر1‏ / واارا- 1,59١‏ و41را- 
را / وأعلى من :/3,5١‏ 


7 الاسمدة البوتاسية 

يوجد البوتاسيوم على هيئة ترسبات كبيرة تتركز في مناطق مختلفة من العالم واهم 
مناطق هذا التركز هي كندا البي تقع في المقدمة واميركا » وروسيا » والمانيا الغربية » والمانيا 
الشرقية ». وفرنسا » وفلسطين المحتلة » واسبانياء والكنغوء وكذلك ايطاليا. هذه الرواسب 
الطبيعية التي يستخرج منها البوناسيوم تحتوي على املاح مختلفة مثل كلوريد وكبريتات 
البوتاسيوم مختلطة بكلوريد وكبريتات الكالسيوم والمغنيسيوم التي تظهر على شكل معادن 
طبيعية مثل: ٠‏ 
-١‏ معادن الكلوريدات 


48 كعافارت 

61120 راقع 101.11‏ عن القسيون 
111720.ب 0ع 42141 1 
امد خالا ! 


- معادن الكبريتات 


310آ21.ج 250 , 0 5ع 11 .,50يا عا للع طزامم 
ب50224850يكا1 مانلووطع مما 
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4110.ب0دع11 .150 عاتممعا 
50,.686ع50,11يكظ ‏ عارمعمطءه ‏ 
3100 ع0 
050.10 .يا الا 
و(ب0183(,:.)50) اش 1 عالمسلام 
1:0.,ب50ع14 تت 5 
00 عالعلزطممة 


#- معادن النترات وتوجد على صورة معدن +216 (,1710) كذلك يوجد 
البوتاسيوم خامات المعادن المترسة الآنية : . 
2201 + 1601 عالمالازة 
(15,0.,ب0050,)1850 +210 +1 11 


واهم الاسمدة البوتاسية التي تستعمل في تسميد الاراضي الزراعية هي : 


' ' كلوريد البوتاسيوم‎ -١ 
ان سماد كلو ريد البوتاسيوء(12©1)سماد يصنع على صورة حبيبات اومسحوق ناعم ذو‎ 
لون يبدو بين الابيض والاحمر الخفيف. ويحتوي على 537,5-14/ 16 رو 01م‎ 
0يك1.‎ /5٠ وما يقارب 1.40 كلوريد. وهرايصنع في المعتاد ذا مختوى قدره‎ ) 
يصنع هذا السماد من الرواست الطبيعية بعد التثقية والتصفية من كلوريد الصوديوم‎ 
وذلك اما عن طريق 11084002 او بوساطة عملية 28]10ف518!1ز0. في طريقة الطفو‎ 
تضاف مواد الطفو بككيات قليلة الى خليط كلوريد البوتاسيوم وكلوريد الضنوديوم' لتتحد‎ 
بكتوريد البوتاسيوم وتخلفه وتطفو به الى السطح. اما في طريقة البلورة: ده228تللةاوضء‎ 
ودعهمم م فيفصل كلوريد الصوديوم عن كلوريد .البوتاسيوم » وذلك باضافة ماء حار الى‎ 
امخلوط ثم التبريد فينفصل كلوريد البوتاسيوم على شكل باورات مترسبة ويبق كلوريد‎ 
الصوديوم ني المحلول وبعد ذلك يسحب الراسب وينق.‎ 
ان سماد كلوريد البوتاسيوم اكثر الاسمدة البوتاسية انتشاراً واستعالاً في الزراعة وقد‎ 
70/4 قدّرت نسبة كلوريد البوتاسيوم بين الاسمدة البوتاسية المبيعة في الاسواق التجارية ب‎ 
وائبتت التجارب والدراسات استجابة معظم المحاصيل. الزراعية لهذا السماد وفي مختلف‎ 
الترب.‎ 


1 


؟- كبريتات البوتاسيوم 
سماد كيريتات البوتاسيوع (,50ي16) مل ايض اللون يحتوي على 65 0©ي12 747 
غ1). و17/ كيريت وليس اكثر من 5 كلوريد. ويحنوي هذا السهاد على كميات قليلة 
جدا من الصوديوم 3 والكالسيوم 2 وا مغنيسيوم 0 واتكلوريد واليرومين. 
.يصتع هذا السماد بعدة طرق منها: 
أ- طريقة عاتماعمعهة1 
في هذه الطريقة تتم اذابة مادة عافد6ع132 6,5028502 بالماء مع اضافة 
محلول مركز من كلوريد الصوديوم كيا في المعادلة الانية: 
21 + ,0قيكاة_جسب 4101 + ,0 5م201 و15 
وتترسب كبريتات البوتاسيوم » وبعد ذلك تفصل بالطرد المركزي. 
ب - طريقة وده 
في هذه الطريقة يتفاعل كلوريد البوتاسيوم مع مادة ال عالعطمن8 
(ن50ية00.271ية70) ونتكون نتيجة هذا التفاعل مادة عطة© غ)لم#وواع 
0.3150 كيوا0) الني تتفاغل بعد فصلها مع كلوريد البوتاسيوم ذي درجة التقاوة 
العالية لينتيج عن هذا التفاعل كبريتات البوتايوم التي ترشح عن كلوريد الصوديوم. 
والمعادلة الاتية تفسر هذه الطريقة : ش 
213,60 + 421201 + م2150 جب 41601 + يكيه28 60 يمر 


ج - طريقة سينا 
المعادلات الاتية تفسر هذه الطريقة التي تعتمد على كلوريد البوتاسيوم وحامض 
الكبربتيك لتصنيع كبرينات البوتاسيوم. 
لها +,150 ب ني 21,50 +1201 
1811 + ب50ي جب ,1150 + 161 


١7]‏ السعدة وختصوية الترية 


و طرية يقة و«معو مو ' 
.في هذه الطريقة يتم تفاعل كلوريد البوتاسيوم .مع مم الكبريت كا في المعادلة الآتية؛ 
380 + ,50 حل 0ر8 + ر50 + 01ك1 
ان درجة استجابة امحاصيل الزراعية لسياد كبريتات البوتاسيوم تشابه درجة استجابتها 
لسهاد كلوريد البوتاسيوم. يستعمل هذا السهاد في تسميد محاصيل التبغ واليطاطا والينجر 


الشكري والذرة الصفراء بدلاً من كلوريد البوتاسيوم وذلك لحساسية هذه الغياضيل 
للكلوريد وخاصة الككيات الكبيرة منة. 


تصنع سناد أنترات البوتاسيوم (ر06270)على شكلن فسحوق أبييض اللون. ويعروف 7 
ده يحتوي على /,١‏ نيترؤجين و 6 1/5 12,0 (13/ 1) وه و.يصنع. من 
تفاعل كلوريد البوتاسيوم مع حامض النتريك كا 3 المعادلة الانية : 


©:+,201+ 41710 .جب ,0 + ,411000 + كه 


: إن درجة ذوبان هذا السماد تختلف عن درجة ذونان الإسمدة البوتاسنية الاخرى . 'إذان 


...ولكنه اكثر ذوبانا من كبز يتات البوتاسيوم. اما درجة ذوبانه في الماء. الذي ذرجة: حرارته 
تقارب درجة -حرارة الغرفة فتكونٍ مشاببة لذرجة ذوبان كلوريد البوتاسيوم.. ولكنها اعلى من 
.درجة. ذوبانٍ كبريتات البوتاسيوم . : 
ينصح باستعال هذا السماد مع نبات التبغ وذلك الحساسة نوعية تيع لكل من 
الكلوريد والكبريتات. كذلك يفضل استعال التيتروجين: على .ضؤرة نبرات وليس على 
.... صورة .امونيوم عند. تسميد نبات التبغ . كذلك يمكن_استعال هذا السماد 3 مع 
المحاصيل مثل البطاطاء والطاطاء والذرة الصغراء واشجار اليمفيات. 


4- هناك اسمدة بوتاسية اخرى مغل : 


أ- ميتافوسفات البوتاسيوم 0,آ12,)0(,.5 الذي يصنع من تفاعل 1201 مع ,58,0 


تحت درجة حرارة عالية. هذا السهاد يحتوي على /5٠١‏ 16,0 (*3809/ 06 و 59/ و2,0, 


من 


53 ا بعاد نترات البوتاسيوم في الماء البارد اقل من درجة ذوبان سماد كلوريد,النوتاسيوم :+ 


000 


ب سماد كبريتات المغنيسيوم - البوتاسيوم ,50,.201850,ك1. ان محتوى هذا 
السماد من البوتاسيوم لايقل عن 1/5١‏ ©يك1 (18/ 05): 1/18 3180 /1١(‏ 315) 
وحتوي كذلك على 07/ كبريت,. 

جح - مماد مأو لطمومطمنراه2 -12 (ر0620) 

.هذا السهاذ يكون على شكل سائل وصلب. يحتوي السائل منه على 104/ 1,60 و 
5 ,8,0 أما السماد الصلب فيحتوي على 1/48 0يك1. 

د- هناك اسمدة اخرى هي كاربونات البوتاسيوم (ر16,00) وبيكاربونات البوتاسيوم 
1100 

هذه الاسمدة الني ذكرت في النقطة الرابعة قليلة الاستعال في المجال التطبيقي الزراعي 
مقارنة بالاسمدة البوتاسية الااخرى. 
عدد من الملاحظات المهمة حول الاسمدة البوتاسية م 

-١‏ الاسعدة البوتاسية تكون متشاببة من حيث جاهزين! للنبات ولكن تكون مختلفة 
بالاثيون المرافق للبوتاسيوم. 
1- يفضل إضافة كبريتات البوتاسيوم 52 التبغ والقطن, والقصب السكري » 
والبطاطاء والطاطة » والخيار » والفريز واشجار الفاكهة وذلك لحشاسية هذه اماصيل 
اللكلوريد. 
و تستعمل نئرات البوتاسيوم بصورة رئيسة في اشجار ر الفاكهة والفاصيل البستنية 
وذلك برشها على الاشجار, 
5- شي الترب الرملية والعضوية بنصح باضافة السماد البوتابي قبل زراعة المحصول فيها 
وذلك من اجل تجنب فقد البوتاسيوم بعملية الفسل في فترات الط | ” 


صناعة الاسمدة الكيمياوية والتسميد في العراق 


في هذا الباب سوف نتطرق الى بداية وتطور ومصبادر وانواع ومستقبل صناعة الاسعدة 
الكيمياوية في القطرء وكذلك الى التسميد النيتروجيني والفوسفاتي في الزراعة العراقية . 


فين 


صناعة الاسمدة وتطورها في ظل ثورة "١ -١1(‏ تمون 1458 


ترجع فكرة انشاء معمل لهذه الصناعة الى اوائل الخمسينات حيث بوشر بدراسة 
ذلك سنة ١9488‏ من قبل وزارة الاعارانذاك اي مع اول مسح صناعي قامت به شركات 
عالمية متخصصة الا ان اقامة اول مشروع لم يتحقق الا في نباية الستينات لاسباب عديدة 
ابرزها عدم انتشار الوعي الصناعي والزراعي لاستعال الاسمدة الكيمياوية كبديل 
للاسمدة الطبيعية باعتبارها عنصر مهم ومعجل في عملية الانتاج الزراعي وزيادة 
مردوداته . 

وقد تحقن توقيع عقد اول مشروع لانتاج الاسمدة التيتروجينية في نباية عام /191 
لانتاج 1١‏ :طن /يوم سماد البوريا و١٠‏ طن / يوم سماد كبريتات الامونيوم . 
بدأ انتاج الاسمدة لاول مرة في العراق في شهر حزيران 141/١‏ بمصائع الاسمدة ف 
جنوب العراق وكان هذا المصنع يعتير الحجر الاساس لتثبيت صناعة الاسمدة ومعهدا 
لاعداد الكوادر اللازمة لادارة وتشغيل وادامة هذه الصناعة . 


ان الاعال الموقعية لمشروع الاسمدة الاول ابتدأت في اواسط 155/8 وعند انبئاق ثورة 
7١-117‏ تموز القومية الاشتراكية اولت حكومتنا الوطنية الاهتهام البالغ لانجاز هذا المصنع 
في الموعد المحدد له وتحقق ذلك . 7 1 

وعلى ضوء تجاح هذه التجربة التي ترعرعت في حضن الثورة وانطلاقاً من مبادئها التي 
تتتجسم قي توسيع القاعدة الصناعية في القطر والاستغلال الامثل للثروات الطبيعية 
وتصنيعها ولتوفير المادة الاساسية لصناعة الاسمدة النتروجينية وهي الغاز الطبيعي وعلى 
ضوء الامكانات والطلب والاتجاه العالمي في هذا الممتوج فقد تم التخطيط من قبل الحزب 

والثورة على التوسم في أنشاء المصانع الكبيرة الماثلة والتي تعتبر الدعامة الرئيسية في بناء 

الاقتصاد الوطني . : 

عليه وني ايلول 191/7 تم توسيع انتاج اليوريا بانشاء وحدة جديدة بطاقة انتاجية 
قدرها 1٠١‏ طن /يوم وبدأ الانتاج فيا في. اوائل عام /ا/191 . 

وني ايلول 1408 برزت في الافق مررخلة جديدة لانتاج سماد اليوريا حيث تم انشاء 
مصنع لانتاج اليوريا بطاقة ٠٠١‏ طن /يوم ويدأ الانتاج في شباط ١97/4‏ كا بوشر بانشاء 
مشروع اجمع الكبمياوي لصناعة الاسعدة الفوسفاتية في عهد الثورةوقد تم انجازه ويصورة 
متكاملة سنة +198 , وقد بدأ الانتاج الفعلي في بداية النصف الثاني من سنة 1981 . 


ار 


انواع الاسمدة المصنعة في العراق 


' لد أشباردليل استخدامات الاسمدة الكيمياوية الذي اصدرته الحيئة العامة للخدمات | 


الزراعية في عام. ١94١‏ بان الاسمدة المنتجة والمستخدمة في" القطر هي اليورياء 
والسويرفوسفات الثلائي » والاسمدة الممركبة لالس بم -صفر و8١‏ -14-18 وكذلك 
كبريتات. البوتاسيوم . 


مصادر المراد الاولية في صناعة الاسمدة بصورة عامة وف في :العراق بصورة خاصة 
- مصادر المواد الاولية بصورة عامة 


131821 الغاز الطبيعى‎ - ١ 
قط طمروك1‎ ١ النفثا‎ - 
زيت الوقود الثقيل 01 أمد2 بوجمم11‎ -9 
الفحم عاتمونا همه ادمح‎ -4 
12 ه- الغازات النفطية المسيلة‎ 
التحليل الكهربائي للاء (13) عناوم ج11‎ -5 
حيث ان المادة الاولية في هذه الطريقة هي الماء والطواء والكهرباء‎ 
الكبريت‎ - 
0 
البوقاس‎ - 


-٠‏ حامض الكبريتيك وحامض التتريك والامونيا 


. ب - مصادر المواد الآولية في العراق' 

-١‏ الغاز الطبيعي واليوريا 

؟- الكبريت © ., 

يستتخدم بخار اماء والمواء البوي لاغراض عمليات تحوير الغاز الطبيعي 
4ل خامات الفوسفات 

8- امونيا 


احيد 


التسميد النيتروجيني والفوسفاتي في الزراعة العرائية 

ان'لجراء التجارب يحورت على عل من التزية وانجات مرفي الواقع الطريقة 
والوسيلة الي يكن بواسطتها وضع شياسسة سعادية معينة تتفاءم مع حالة اليا ع رار 
تكذلل الظروف المحيطة بالنبات النامي في تلك الترية . ومن هذه القاعدة انطلقت بحوث 
ودراسات عديدة داغعل القطر حقلية ومختبرية معرقة مدى استفادة النبات من العناصر 
الغذائية الموجودة في التربة ومدى استجابته لإضافات الاسمدة الختلفة من اجل وضع خطة 
سادية علمية صحيحة للتعويض عأ تفقده التربة من عناصر غذائية نتيجة زراعتا ' 
المتوالية » والوصول بالانتاج الزراعي الى الحد الاقتصادي الأقصى . ومعاجة حالات نقص 
العناصر الغذائية الي تظهر على النبات يكذلك تحسين نوعية الانتاج » على الرغم من 
وجود توصيات خاصة حول استعال الامعدة الكيمياوية من قبل وزارة الزراعة والاصلاح 
الزراعي . وقبل ان تقوم بسرد بعض من هذه التجارب والدراسات'. 

يحب علينا ان ننقل اهم توصيات وزارة الزراعة حول تسميد محاصيل الحبوب - 


وا محاضيل الصناعية ومحاصيل البقول وتحاصيل الخضر وإشجار الفاكهة المنشورة في دليل 
امتخدامات الاسمدة الكيمياوية لعام 1591 . 


١‏ الحبوب 


الحنطةء القمح الشيلمي » الشعيرء الرز» الذرة الصفراء ؛ الذرة البيضاء 
الحنطة والقمح الشيلمي 


-١‏ في المناطق مضمونة الامطار :48 ملم او اكثر سنوياء 
تحتاج الاصناف المعتمدة من الحنطة الى "٠‏ كخم نتروجين و١٠‏ كفم خامس اوكسيد 
الفسفور و١٠‏ كغم اوكسيد البوتاسيوم للدوثم الواحد وتضاف كالاتي : 
أ- في والة توفر الاسهدة البسبيطة 

يضاف "١‏ كغم يورا وغ كغم سوير فوسفات و١٠‏ كغم كبريتات اليوتاسيوم عند 
الزراعة و١"‏ كفم يوريا بعد شهر ونصف من الزراعة . 
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ب- في حالة توفر الاسمدة المركبة . ا حل 
«.يضافت ٠‏ كغم من السهاد المركب 18-18-14 عند الزراعة ونم كغم يوزيا 
بعد شهر ونصف من الزراعة . اوان يضاف ٠ه‏ كغم من السهاد المركب /8ب /800- صفر . 

عند الزراعة و١"‏ كغم يوريا بعد شهر ونصض من الزراعة: 3 

ملاحظة: موعد الزراعة نهر تاريخ اول بلة (سقوط الامطار) 

؟- في المناطق شبه مضمونة الامطار 480-88١ ٠‏ ملم امطار سنوي | 
نحتاج الاصناف العتمدة من الحنطة الى ٠١‏ كغم ناروجين و١٠‏ كغم سوبر فوسفات..* 

و١٠‏ كغم اوكسيد البوتاسيوم للدونم الواحد وتضاف كلاتي ١ ٠:‏ 0 , 00 


5 في حالة توفر الاسمدة: البسيطة ٍ مو 
يضاف "١‏ كغم يوريا و١؟‏ كغم سوبر فوسفات و١‏ كغم كبريتات البوناسيوم عند 
الزراعة و١٠‏ كغم يوريا بعد شهر ونصف من الزراعة : ةك 


ب- في حالة توفر الأسمدة المركبة 0 
يضاف ١١١‏ كفم من السياد مركب 18- 18-18 عند الزراعة و١‏ كغم بوريا 

بعد شهر ونصف من الزراعة . او يضاف ١؟‏ كخم سفاد مركب 9007- //لاب انف علد. 

الزراعة وه" كغع يوريا بعد شهر ونضصف من الزراعة . ا 


“- في المناطق غير مضمونة الامطار 
برك بدون توصية لحين ظهور نتائج مشاريع الابحاث التسميدية . 


؟ .في المناطق السيحية « الاروائية » 1 
تحتاج الاضئاف المعتمدة من الخنطة الى 6 كنم نتروجين و0؟ كغم خامشن- اوكسيد:. 
الفسفور و9١‏ كغم اوكسيد البوتاسيوم للدوتم الواحد ونضاف كالاتي :- 


أ في حالة توفر الاسمدة البسيظة 


يضاف ١ه‏ كغم يوريا و٠ه‏ كخم سوير فوسفات و١"‏ كغم كبريتات البوتاسيوم عند 
الزباعة و٠6‏ كغم يوريا بعد شهر ونصض من الزراعة . 


0 


- ب في حالة.توفر الاسعدة المركبة 


يضاف. 78 كغم من السماد للركب 18- 18-148 و١ه‏ كغم يوريا بعد شهر 
ونصف من الزراعة . او يضاف ٠‏ كعم من السماد المركب /الا- /الا - صقر عثك. 
الزراعة وءه كغم يوريا بعد شهر ونصف من الزراعة . 
ملاحظة : يكون التسميد ذ وكفاءة في حالة كون ملوحة التربة اقل من 4 مليمو زعم . 
والمقصود بموعد الزراعة هو تاريخ اول ريه (رية الانبات) 
- في امناطق المروية ومضمونة الأمطار 
يحتاج حصول الشعير في هذه المناطق الى 6 كخم نتروجين وه كعم خامس 
اوكسيد القسفور و١٠‏ كغم اوكسيد البوتاسيوم للدوتم الواحد وتضاف كالاقي :- 


أ- في ححالة توفر الاسمدة البسيطة 
يناف 75 كغم يوريا و00 كغم سوير فوسفات و١٠‏ كغم كبريتات اليوتاسيوم. عند 
الزراعة وه!ا كغم: يوريا بعد شهر ونصف من الزراعة . 


ب- في حالة توفز الاسعدة المركبة 

يضاف 150 كغم من البماد اركب 184-14-4 عند الزراعة وه؟ كم يوديا 
بعد. شهر ونصف من الزراعة . أو يضاف ٠ه‏ كغم من السماد المكب /ا- /ا1- صفر 
وه” كغم سوبر فوسفات عند الزراعة وه كغم يوريا بعد شهر ونصف من الزراعة . 


؟-أفي المناطق شبه مضمونة الامطار 
يختاج محصوله الشعير في هذه المناطق الى 6 كغم نتروجين و١٠‏ كخم خامس 
اوكسيد الفسفور و١٠‏ كغم كبر يتات. البوتاسيوم للدونم الواحد تضاف كالاقي :- 


أ-.قي. حالة توفر الاسعدة البسيطة 


يضاف ١6‏ كغم يوريا و١٠‏ كغم سوير فوسيفات و0 كعم كبريتات البوتاسيوم عند 
الزراعة و6١‏ كغم يوريا بعد شهر ونصف من الزراعة . 


نليلة 


ب : في حالة توفر الاسمدة الركبة | 

يضاف ١١١‏ كغم من السماد المركب 18-18-18 عند الزراعة و6١‏ كغم يوريا 
بعد شهر ونصف من الزراعة . او يضاف كغم سن السهاد المركب 37-9 - صفر 
عند الزراعة و١٠‏ كغم يوريا بعد شهر ونصف من الزراعة . 


*- في المناطق غير مضمرنة الامطار 
يترك بدون توصية لخين ظهور نتائج مشاريع ابحاث التسميد. 
ملاحظة : يكون التسميد ذوكفاءة في حالة كون ملوحة التربة اقل من ٠١‏ مليموز | مم . 


الوز 
يختاج محصول الرز الى 0 كغم نتروجين و6١‏ كقم خامس اوكسيد الفسفور و١٠‏ كغم 
أوكسيد البوتاسيوم للدوتم الواحد وتضاف كالاتي :- 


أ- في حالة توفر الاسعدة البسيطة 

يضاف 0 كغم يوريا و هاكغم سوبر فوسفات و١٠‏ كغم كبريتات البوتاسيوم عند 
الزراعة و78 كغم يوريا في مرحلة التفرعات (بعد شهر من الزراعة) و 78 كغم يوريا في 
مرحلة التزهير ( بعد شهرين من الزراعة ). 


ب- في حالة توفر الاسمدة المركبة 

يضاف 6م كغم من السماد المركب 18-18-18 عند الزراعة وه” كغم يوريا بعد 
شهر من الزراعة وه؟ كغم يوريا بعد شهرين من الزراعة . اويضاف ٠٠١‏ كغم من السواد 
ا مركب 50- /ال1- صفر عند الزراعة وه كغم يوريا بعد شهر من الزراعة وه كغم 
يوريا بعد شهرين من الزراعة . : 


الذرة الصضفراء والذرة البيضاء 


تحتاج الذرة. الضفراء او الذرة البيضاء الى ١٠م‏ كغم نتروجين و60 كغم جامس 
أوكسيد الفسفور للدوثم الواحد وتضاف كالاتي :- 


همذ 


أ- في حوالة توفر الاسمدة البسيطة 0 9 0 
يضاف ولا كغم يورياا و ٠‏ كفم سوبر فوسفات اثناء تحضير الازض و١ ٠‏ كلم 
يوريا عند بلوغ النباتات ٠١‏ سم . 0 


ب- في حالة توفر الاسمدة المركبة 
يضاف 6 كغم سماد مركب ا 00 
يوريا عند بلوعٌ النباتات 1*١‏ مم 1 : 


- المحاصيل الصناعية 
العصفر والكتان 
يحتاج محصولا .العصفر زالكتان الى ٠‏ كغم نتروجين و7 كغم خامس اوكسيد 
الفسفور و١٠‏ كغم اوكسيد البوتاسيوم لكل دوم وتضاف كالاتي يس د لا سا 


أ- في حالة توفر الاسمدة البسيطة 
يضاف 7١١‏ -كغم يوريا و44 كغم سوبر غوسفات كفم كرات البؤاسيم عد 
الزراعة و65 كنم نوريا بعل الحّف او قبل #الازهار: 5 


ب - في ححالة توفر الاسمدة البكبة 
يضاف 4١‏ كفم معاد مركب 510 - /1؟- صفر مع 85 كغى شماد مركب 18-218 
مركب صعر مع مركب 
8 .ودفعة وإحدة غتد الزراعة . : ا كن 


ييحتاج خصول السمسم الى ٠‏ كنم نتروجين و١7‏ كغم خامس اوكنيد الفتشغوز 
لكل دونم وتضاف كالاني : 1 
؟- في حالة توفر الاسعدة البسيطة 

يضاف 1 كعم يوريا و45 كغم سوير فوسفات عند لزاع و1 كفم 'نوريا .بعد 
الخى او قبل الازهار. 5 


مدلا 


ب - في حالة توفر الاسمدة المركبة 
يضاف 5ل كخم سماد مركب /1- /ال1- صفر دفعة واحدة عند الزراعة 


1 عباد الشمس 
يمحتاج هذا المحصول الى ٠‏ كغم نتروجين و١3‏ كفم خامس اوكسيد الفسفور و١٠‏ 
كغم اوكسيد البوناسيوم للدوثم وتضاف كالاني :- 


أ- في حالة توفر الاسمدة البسيطة 
يضاف 40 كغم يوريا مع 40 كغم سوبر فوسفات ثلاني و40 كغم كبريتات 
البوتاسيوم عند الزراعة ويضاف 45 كغم يوريا عند بدء تكوين الاقراص . 


ب- في حالة توفر الاسمدة المركبة 
يضاف ١١١‏ كغم من المماد المركب 18-18-18 عند الزراعة ويضاف 40 كغم 
يوريا عند بدء تكوين الاقراص . 


فول الصوياً 
-١‏ بدون لقاح بكتبري 

تحتاج فول الصويا وبدون استخدام اللقاح البكتيري الى 4١‏ كغم نتروجين و40 كغم 
خامس وكسيد الفسفور و٠‏ "كنم اوكسيد البوتاسيوم للدوم الواحد وتضاف كالاني عد 


أ- في حالة توفر الاسمدة البسيطة 
يضاف 45 كغم يوريا و40 كغم سوبر فوسفات و٠4‏ كغم كبريتات البوتاسيوم عند 
الزراعة وه؛ كغم يوريا قبل نكوين القرنات,,. 


ب- في حالة توفر الاسمدة المركبة 
يضاف ١١١‏ كفم من السماد المركب 18-18-١8‏ و45 كغم سوبر فوسفات عند 
الزراعة وه؛ كغم يوريا قبل تكوين الفرنات . 


- مع اللقا البكتيري 5 11 . 
: تحتاج فول الصويا مع استخدام اللقاح البكتيري الى ٠١‏ كفم تتروجين و 0 كفم 
خامس اوكسيد الفسفور و١٠‏ كغم اوكسيد البوتاسيوم للدوتم الواحد وتضاف كالاتي :- 


أ- في حالة توفر الاسمدة البسيطة 
يضاف ٠١‏ كغم يوريا و0 كغم سوير فوسفات و١”‏ كغم كبريتات البوتاسيوم عند 
الزراعة ويضاف ٠١‏ كغم يوريا قبل تكوين القرنات . 


ب - في حالة توفر الاسمدة المركبة 
يضاف 5 كغم سماد مركب 18-18-48 مع 6 كغم سوبر فوسفات عند 
الزراعة ويضاف ١١‏ كغم يوريا قبل تكوين القرنات . 


فستق الحقل 
يختاج هذا المحصول الى ٠١‏ كغم نتروجين و ١‏ كغم خامس اوكسيد الفسفور لكل 
دوم وتضاف كالاتي :- 


أ- في حالة ترفر الاسمدة البسيطة 


يضاف ”١‏ كغم يوريا و26 كغم سوبر فوسفات دفعه وأحدة عند الزراعة ويوة 
1 د 
ساد البوريا في اخاديد مجاورة للنياتات بواسطة الات العزق المسمدة . 


ب- في حالة توفر الاسمدة المركبة 
يضاف 07" كقم سماد مركب 117- /11- صفر و 4 4 كغم سوير فوسفات دفعه واحدة 
عند الزراعة . 


القطن 


يحتاج محصول القطن الى +٠‏ كخم نتروجين و ٠‏ #كغم خامس اوكسيد الفسفور و١٠‏ 
كغم اوكسيد البوتاسيوم للدوثم الواحد وتضاف كالاتي - 


حمىا 


أ- في حالة توفر الاسمدة البسيطة 

نضاف © كفم يوريا مع 6 كغم سوير فوسفات و 4١‏ كغم كبريتات البوتاسيوم 
عند الزراعة و 45 كغم يوريا بعد ستة أسابيع من الزراعة . 
ب- في حالة توفر الاسمدة الركبة 


يضاف ٠١‏ كفم سماد مركب 18- م١ ١4‏ مع ٠‏ كفم سويز فوسفات عند 
الزراعة و 45 كغم يوريا بعد سنة اسابيع من الزراعة . 


البنجر السكري . 


محتاج الى ٠١‏ كنم نتروجين و ٠١‏ كغم خامس اوكسيد الفسقور و ٠‏ ؟كغم وكسيد 
البوتاسيوم لكل دوم وتضاف كلاتي :- 


أ- في حالة توفر الاسمدة البسيطة 

يضاف 5" كغم يوربا و 44 كغم سوبر فوسفات و 1١‏ كغم كبريتات البوتاسيوم 
اثناء الزراعة و" كغم يوريا في مرحلة 5-4 اوراق. ْ 
ب- في حالة توفر الاسمدة المركبة 

يضاف 6ه كنم سماد مركب ١4 ١8-18‏ اثناء الزراعة و هه كفم سماد مركب . 
مل ملعمل في مرحلة 4- * اوراق. 


5 1 

نظرا لقلة الدراسات في القطر حول هذا الموضوع فان الدليل يقترح اضافة كنم 
يوريا مع ٠ه‏ كغم سوير فوسفات عند الزراعة و 76 كفم يوريا بعد ستة اسابيع من 
الزراعة . ْ 


: ا محاصيل البقول 
الباقلاء لغرض الحبوب 
١-في‏ المنطقة السيحية : 
ييحتاج هذا ا لحصول الى 6 كنم نتروجين و كعم خامس أوكسيد الفسفورو ١‏ 
كنم اوسيد البوتاسيوم لكل دوثم ونضاف كالآتي :- 


0 


أ- في حالة توفر الاسمدة البسيطة 

تضاف 7١‏ كم بوربا و 5 كقم سوير قرسقات و + كفم كبريتات_البرناسيوم 97 
الحراثة وقبل التنعيم الاخير «بالدسك » نثرا باليد و 77 كغم يوريا يعد ٠‏ يوما من الزراعة 
تلقيماً اسفل التبات او بعد عزق النبات . 


ب - في حالة توفر الاسمدة المركبة 

يضاف وه كتم سماد 18 - 18-18 و46 كغم سوبر فوسفات بعد ا حرائة وقبل 
التتعيم الاخير بالدسك نثراً باليد و 75 كغم يوريا بعد 4٠‏ يوما من الزراعة تلقيما اسفل 
النبات او بعد عزق النبات , : 


1 ؟-لي المنطقة الدعية 


يمتاج هذا امخصول الى ٠١‏ كفم نتروجين و١7‏ كغم خامس اوكسيد الفسفور لكل 
دونم تضاف كلآني :- 


أ- في حالة توفر الاسمدة البسبطة 
يضاف كغم يوريا و44 كغم سوبر فوسفات دفعة واحدة بعد الخراثة وقبل التنعيم 
الاخير بالدسك . 


ب - في حالة توفر الاسمدة المركبة 
يضاف كغم سماد مركب 1/997 - صفر و77 كقم سوبر فوسفات دفعة واحدة 
بعد الحراثة وقبل التنعيم الاخخير بالدسسك : 


الحمض والعدس ‏ 

يحتاج هذان المحصولان الى ٠١‏ كغم نتروجين و 7١‏ كغم خخامس اوكسيد القسفورو ٠‏ 
٠‏ كغم وكسيد البوتاسيوم لكل دوم تضاف كالاني :- 
أ- في حالة توفر الاممدة البسيطة 

يضاف 78 كغم يوربا و44 كغم سوبر فوسفات و١7‏ كغم كبريتات البوتاسيوم :دفعة 
واحدة بعد الحراثة او قبل التنعيم الاخير بالدسك . 


1 


في حالة توفر الاسهدة المركبة 
.يضاف 1ه كغم سماد مركب 18-18-14 و71 كغم سوير فوسفات دفعة وإ-حدة 
بعل .إلحراثة.وقبان التنعيم الأخير بالدسك 


الجت والبرسم . 
ييحتاج هذان الحصولان الى ٠6‏ كقم نتروجين و كنم خامس أوكسيد الفسفور 
: الكل 1 وتضاف كالافي:- ىّ 1 


0 1" ع1 0 الاسمدة البسيطة + 
يضاف 1١‏ كفم ودب و44 كفم سوير فوسقات بعد الخرائة و١1‏ كفم يوري السنة 
الثانية والثالثة بعد الحشة الاويل في الربيع . 


'. بك في نخالة .توفر الاسمدة المركبقه ممه 
يضاف 78 كخم ساد مركب 1/8 صفر مع: 100 كفم سوبر فوضفات بعد 
الحراثة و١١‏ كغم بوريا السنة الثانية والثالثة وبعد 5 الال في الربيع 
الاش 
“.يحتابج هذا المحصول. الى كنم تتروجين و ١١‏ كغم ,بين أوكسيد لقره 
كفم كويتات ا للا 0 3 .3 1 


أ- ني حالة توفر الاسمدة البسيطة : 
يضاف 5 كغم بوني ]كه امور لوانتو كفم كبريتات اسيم د دفعة 
2 عند 0 


رن 1 حالة توفز الأسمدة المركية * 
يضاف 88 كفم تماد رق 1 - 18-18 دفعة واحدة غند الزراعة , 


- الخضر 
سق والسبانع والكرفس والرشاي ع والمعدونس 
تحتاج هذة الخضر الى كم نتروجين و ٠‏ كعم خامس أوكسيد الفسفورلكل 
- دوتم تضافبف كلآني : - 


كل 


أ- في حالة ترفر الاسمدة البسيطة 

يضاف 8 كغم يوريا و2 4 كفم سوبرفوسفات تحضير الارض أما النصف الثاني من 
اليورياه "١‏ كغم»فيضاف بعد شهر من الانبات للمحاصيل التي تزرع على خجطوظ اما 
امحاصيل التي تزرع نثاً في الواح فيفضل ان تقسم هذه الدفعة على وجبتين. 


ب- في حالة ترفر الاسمدة المركبة 

يضاف م كغم سماد مركب 18- 18-18 عتد تحضير الارض دفعة اولى قبل 
الزراعة وا كغم سماد مركب 18-18-11 دفعة ثانية بعد شهر من الانبات ولك 
عند الزراعة على خحطوط اا بطريقة النثر في :الواح فيفضل ان تقسم الدفعة 
الثانية على وجبتين. 


الشلغم والشوندر والجزر والفجل 
تحترج هلبه امحاصيل الى .+ كغم نتروجين و 7٠‏ كغم خامس اوكسيد الفسفورو ٠١‏ 
كغم اوكسيد البوتاسيوم لكل دوثم تضاف كلاني :- 


أ- في حالة توفر الاسمدة البسيظة 

يضاف 70 كغم يوريا #1 كغم سوبر فوسفات و ٠١‏ كغم كبريتات البوتاسيوم عند 
تحضير التربة وتضاف نفس الكلية بعد خف التباتات .و ٠١‏ كغم كبريتات البوتاسيوم عند 
تحضير التربة وتضاف نفس الكثية بعد خف النباتات أما الدفعة الثالئة وهي ٠١‏ كغم 
يوريا فتضاف بعد شهر من الدفعة الثانية . 
١‏ ب- في ححالة توفر الأسعدة المركبة 

يضاف 0,68 كعم من السماد المركب 18-18-18 مع هع كغم سوير فوسفات . 


و١‏ اكغم يوريا عند تحضير التربة دفعة اولى وه,/ااكغم سماد مركب 18-18-18 بعد 
خف النباتات و كغم يوريا بعد ثلاثة اسابيع من خبف النباتات دفعة ثانية 


البصل والثوم 
يحتاج هذان المحصولان الى ٠‏ #كغم نتروجين و ٠‏ #اكغم خامس اوكسيد الفسفور 
.وه “كخم أوكسيد اليوتاسيوم لكل دوم وتضاف كلاني :- 


يفيل 


يفضل في زراعة هذين امحصولين استخدام معاد كبريتات الامونيع 1/9١9‏ تتروجين» 
كمصدر لعنصر النتروجين بدلا من اليوريا وفي هذه الحالة يجب ان تكون كنية كبريتات 
الامونيوم تساوي كمية اليوريا»ا 50 

أ- في حالة توقر الامدة البسيطة 
يضاف :كنم يودباده :كفم سور فوسفات و٠‏ كف ريات اوتاسيع بعد 4-6 
أسابيع من الشتل وه كعم يوريا بعد شهر من الدفعة الاول . 

ب - في حالة توفر الاسمدة المركبة 
يضاف ٠لاكفم‏ عاد مركب -م١1-‏ ما و١اكفم‏ سوير فوسفات يعد “اب ع4 
أسابيع من الشتل و كنم خياد مركب 16-16-33 مع ١‏ كنم يورا بعة شهرن 
الدفعة الاولى وفي كلا الخالتين تضاف الاسمدة في اخاديد على جاني المرز اسفل النباتات 
بحوالي ٠‏ سم وتغخطى بالتراب جيداً بالقلاب ثم ب يسق التقل مباشرة بعد التسميد. 

0 
اللهانة والخس والقرناييط 

تحتاج هذه ا محاصيل الى كنم نتروجين و © كغم خامس اوكسيد الفسفور للدوتم 
الواحد وتضاف كلآني : - 

أن في خالة توفر الاسمدة البسيطة 
يضاف 6 كغم يوريا وه كفم سوير فوسفات بعد 8 -" أسابيع من ن الشت و “كفم 
يوريا عند التفاف الرؤوس . 

ب- في حالة .تؤفر الاسمدة المركبة 
يضاف مكنم من السماد المركب 907- /1- صفر بعد ساس أسابيع من الشتل : 
> ,403 كنم ساد مركب /51؟- -١0/‏ صفر عند التفاف الرؤوس ‏ 


البطاطا الربيعية 


يمحتاج هلآ الحصول الى “كفم نتروجين و 0 خامس أوكسيد الفسفور و 
كنم اوكسنيد البوتاسيوم لكل ل دوتم ونضاف كالاتي : 
أ 5 حالة توفر الاسمدة البسيطة 


١ |‏ الخجدة وخصرية العربة 3 


يضاف ٠ماكغم‏ يوريا و 8/كغم سونر فوسفات و ه؟اكغم كبريتات البوتاسيوم عند 
الزراعة واثناء تحضير التربة كتفعة اقل ويشتاف كعم يوزيا -و-ه كخم كبريتات 
البوتاسيوم بعد 48 يوم من الدفعة الاول وتضاف الاسمدة تلقيما تحت النباتات حوالي 
سم وتغطى بالتراب . 


ب- في حالة توفر الاسعدة المركبة 
يضاف ١لاكغم‏ سماد مركب 18-18-18 مع #اتاكغم سوبر فوسفات وتخلط جيداً 
وذلك عند تحضير التربة . ويضاف «لاكغم سماد مركت 14-18-14 و١‏ ١كغم‏ يوريا 
بعد 48 يوماً وتتضاف الاسمدة تلقيماً نحت النباتات حوالي ٠١‏ سم في اخاديد ثم تغطى 


بالتراب بشكل جيد. 


البعطاطا الخريفية 

يحتاج هذا المحصول إلى ٠١‏ كغم نتروجين و ٠‏ كخم خامس اوكسيد الفسفور و 
الاكغم اوكسيد البوناسيوم لكل دوم تضاف كلاني : - 

أ- في حالة توفر الاسمدة البسيطة 
يضاف كعم يوريا وهكغم سوير فوسفات و و٠‏ اكغم كبريتات البوتاسيوم عند 
الزراعة واثناء تحضير التربة . ويضاف ١‏ كفم يوريا و ه/اكغم كبريتات البوتاسيوم بعد 
:1 يوما من الدفعة الاول . 

ب- في حالة توفر الاسمدة المركبة 
يضاف ههكغم من السماد المركب 14- مما وه؛ كغم سوبر فسفات عند 
الزراعة . ويضاف ههكغم سماد مركب م- ملت م1 بعد 40 يوما وفي كلتا الحالتين 
تضاف الاسعدة تلقيماً تحت النباتات وحوالي ٠١‏ سم وتغطى بالترب . 


الرفي والقرع والخيار والبطيخ 


نحتاج هذه المحاصيل الى ٠‏ "اكغم نتروجين و ٠‏ كغم خامس اوكسيد الفسفور لكل 
دوم وتضاف كلألي - 0 


أ- في حالة توفر الاسمدة البسيطة 
يضاف ٠‏ #اكغم يوريا وهكغم سوبر فوسفات عند الزراعة و ه#اكغم يوريا عند الأزهار. 
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ب- في حالة توفر الاسمدة المركبة 
يضاف ههكغم ساد مركب /11- /11- صفر مع ٠‏ اكغم سوبر فوسفات عند الزراعة 
وه هكغم سماد مركب /15190- /119- صفر عند الازهار. 
في كلا الحالتين يوه ضع السماد في اخدود على عمق حوالي ٠١‏ سم ويبعد عن النباتات بحوالي 
٠6‏ سم 5 يغطى جيدا بالراب ويسق الحقل مباشرة وعكن اضافة السهاد بواسطة باذرة 
السهاد حيث يوضع على خطوط وذلك قبل الزراعة واثناء فد فتح السواقي للزراعة . 


اباذنجان والطاطة والفلفل والباميا 

تحتاج هذه المحاصيل الى ٠"كغم‏ لتروجين و ٠4؛كغم‏ خامس اوكسيد القسفور 
و «اكغم أوكسيد البوتاسيوم لكل دوم وتضاف كلآتي : ب 

- في حالة توفر الاسمدة البسيطة 
يضاف لاكغم يوريا و6/كغم سوبر فوسفات و١‏ كغم كبريتات البوتاسيوم بعد زراعة 
الشتلات 9- " اسابيم « بعد الانبات بالنسبة للباميا» و ه“اكغم يوريا عند الازهار. 

ب- في حالة توفر الاسمدة المركبة 
يضاف #امكغم سماد مركب 18-18-18 وااكغم سوير فوسفات بعد الشتل 
باسبوعين « بعد الانبات بالنسبة للباميا» و “امكغم سماد مركب 18-18-44 عند 
الازهار وفي كلتا الالتين يوضع السماد في اخدود على عمق حولي ١٠8‏ سم ويبعد عن 
النباتئات بحوالي ٠سم‏ ثم يخطى جيداً بالتراب ويسق الحقل مباشرة بعد التسميد. 

ج - الاممدة الحيوانية وتضاف عند تحضير التربة وعقدار ه- 5 طن / دوم سماد 7" 
حيواني متحلل . 


البزاليا واللوبيا والباقلاء الخضراء والفاصوليا الخضراء 
تحتاج هذه المحاصيل الى ١5‏ كغم نتروجين و ٠‏ #اكغم خامس اوكسيد الفسفور لكل 
دوثم وتضاف كالآني : - 
أ- في. حالة توفر الاسمدة البسيطة 
يضاف 6١كغم‏ يوريا و 6"كخم سوبر فوسفات عند تحضير الأرض وقبل الزراعة 
: و١‏ كغم يوريا بعد شهر من الانبات . 
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ب- في حالة توق الاسمدة المركبة 
يضاف 58 'كغم ماد مركب نانس يذك- صفر و “كعم سوير فوسغات-عئد - تحضير 
الأرض قبل الزراعة و /ا#اكفغم سماد:مركب /19- /ال- صفر بعد شهر من .الانبات 
ويضاف السماد يي اخاديد تيعد عن النباتات حوالي ه- اسم وتغطى بالتراب . 


ه- اشجار الفاكهة 


ملاحظات عامة لكل جدارل اشجار الفاكهة 


اع 


ات 


و 
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بعد السئة السادسة تضاف كمية من الاسمدة بشكل نسبي حسب قوة نمو 
الشجرة . : 

الاضافة تكون لواحدة من البدائل اي اما اضافة الاسمدة البسيطة او المركبة مع 
البسيطة وليس البديلين معا. 

في حالة توفر الاسمدة البسيطة «اليوريا ؛ السوبر فوسفات » كبريتات البوتاسيوم » 
تضاف نصف كمية اليوريا وجميع كدية السوبر فوسفات وكبريتات البوتاسيوم 
خلال فصل الربيع اما النصف الثاني من اليوريا فيضاف في فصل الخريف. 
وف حالة استخدام البديل الثاني فتضاف جميع كمية المواد المركب والسوبر 
فوسفات في فصل الربيع اما كمية اليوريا فنضاف في فصل الخريف. 

طريقة إضافة الإسيدة الكيمياوية تكون في حالة الزراعة على خطوط بحفر خندق 
بعمق 7١‏ سم يبعد عي بباق الشسجرة بمسافة 8٠‏ سم وتوضع فيه الاسمدة ثم تغطى 
بالتراب ويتم الست مباشرة . اما في حالة الزراعة على الواح فينثر السماد الكيمياوي 
في الواح حسب عدد الاشجار فيا «ويفضل خلطه مع التربة» ثم تستى الالواح 
مياشرة . 

بنصح اضافة. الى الاسمدة الكيمياوية التي تحتوي على العناصر الغذائية .الرئيسية 
الثلاثة « النتروجين» الفسفورء البوتاسيوم» استتخدا الاسمدة السائلة التي تحتوي 
على العتاصر النادرة «الحديد) الزنك » النحاس » المنغنيز... الخ » :وذلك برشها 
على الاشجار بعدد المرات وبالتراكيز الموصى بها من الشركات المنتجة لها . 


الاسودة العضوية 
اضافة .الى الاسمدة الكيمياوية فالشائع هو استخدام الاسمدة العضوية «مخلفات 
نباتية او حيوانية أو صناعية متحللة ومتخمرة» لتسميد اشجار الفاكهة . 
تضاف الاسمدة العضوية بشكل نصف دائرة «اذا كانت الاشجار مزروعة على 
سوا ). وبعمق -8٠‏ 00سم تحت التربة بعيداً عن مساطب السيقان والجذور ويغطى 
بالتراب . اما اذا كانت الاشجار مزروعة على مساطب فينثر بين الاشجار بشكل متجانس 
ويقلب مع التربة بواسطة الروديفيتر وموعد اضافة الاسمدة العضوية هو منتصض كانون 
الأول لكي يحلل قبل موعد الفو» ويفضل اضافة الاسمدة العضوية المتحللة والمتخمرة 
بشكل جيد حتى لاتسبب نوانج عمليات التحلل والتخمر اضراراً لجذور الاشسجار. 
أما الككيات المضافة فتكون كالآتي : - 
تضاف الاممدة العضوية اعتباراً من السنة الثانية من عمر الشجرة وبالشكل الآثي :- 
3 نضيف #اكغم لكل شجرة بعمر اربع سئوات . 
3 نضيف هكفم لكل شجرة بعمر - ٠‏ سلوات. 
ه نضيف لاكغم لكل شجرة بعمر 7١-11‏ سنة, 


وبشكل عام تضاف الامدة العضوية مرة كل سنتين. 


جدول (؟؟) : الجرعات السمادية للتفاح والكمثرى والسفرجل 
عمر الفسجرة | بياس قذايية و كي ل ليه وسيل الأول | الندسل ااسى_ | 


جدول (8”) : الجرعات السمادية للمشمش 


1 


ن : نتروجين ٠‏ ف : خامس|! ريد الفصفى ٠‏ ب :اوكسيد البتاسيم ٠‏ 5 
س : سور فيسفات الثلائي ٠ك‏ : كيريتات البيتاسهمم ٠‏ م :صا شركب وتهابما]) 


جدول (14؟): الجرعات السمادية للتين 


يحل 


3 


جدول (76) : الجرعات السمادية للرمات 


١55 


١ هوا‎ 


جدول (90) : المجرعات السهادية للحمضيات 


1 1 ع 
اسزشواء د اس د اط لحو 
| 1 إاسمداة بسيطة عتم/شجرة |بسيصة وركية * /مجرة ' 
عد 1 | ك إ ا 
لمك 1ك كد كك كر كد د 
3 6 6ع أعع لعو ]6 8 
الاية] ه؟ اذا . 1 
ا - 
الله | إل إل الل دياه 
1 


سما ]جم مازاء 
ا 0-0 


| الحاسيسة 


س : سور فميسنات الثلائي وك : كبريتات البجاسينم + م 2 عطاد مركب 5187(سه2١)‏ 


جدول (98) : الجرعاات السادية للاجاصيات 


جدول (94؟) ٠‏ الجرعات السمادية للخوخ 


ان : لتروجون 2ه اف : خاسي! وكسيد القسغير ٠‏ ب :اركسيد الراسيق ٠‏ ى :ياه 
سن : سهر فوسقات الثلاتي دك : كبريتات البتاسيم ٠‏ م :ساد مركب( ءادهاله١)‏ 


جدول (0") : الجرعات السمادية لللوز 


لك 


جدول )#١(‏ : الجرعات السمادية للكاكي ‏ - 


ا اليد 3 1 الع 
| شر الصجرة أماسصعد اليه كعد سيل الاول ‏ | اللديل حمه|م 


ا 


بن : لتروجين ءاف : حامس اركسيد الفسفن ٠‏ ب :اركسيد الزاهيهم ٠‏ ى ةا يوياء 
س نيهر فرسقات التلائي وك : كبريتات الرتاسهور 9 :ساب شركيزه12-1م01 


جدول (9") : الجرعات السهادية للزيتون 


ن > نتروجين :© ف : خاسى وكسيد الفسقو * ب .: !وكسيد البوتاسيم عىةيوياه 
اس : سور غوسفات التلائي «ك : كبريتات البواسيم ٠‏ م :ساد مركي(هاه!12) 


غده الاشتجار في الذوتم الؤاجحد 0 0 وان لق وى 
لكي بعر تجار الفاكهة شل سح فك بع سابل الإمعلاة 6 بشكل دق 


نورد ‏ هذا اللو 


ان التجارب والدراسات المستمرة حول التشميد النيتروجيني والفرْتفاقي لالثبار فل . 
الاممدة التبتروجينة والفوسفاتية من حيث الكنية'النوعيّة تختلف امحاضيلٍ الزراعية لآزا الك 
مشتمرة على الرغلم من : توصيات وزارة الزراعة كما ذكزنا وذلك لاختلاف الب من جيك .. 
خصوبتها واستجابتها للتسميد وكذلك دخول اضناف جديدة تلفت أحاصيل_ الزراعية الى 
القطن: وف نتطرق” قُ هذا الباب ال عض من هذه الدذراسات لحي عرض أطلاع ” : 
الطالب على تجربة التسميد داخل القطر. 0 

.لقد وجد_بأن. السياد النبتروجيتي 0 الفياف اسكناد 
صجيحة يؤدي الى نحنيين هر النبات” وبالتالي زيادة الحاصل. اثارا 
7 في تجريته تحت ١‏ الظروف الديعية, التي درش فيب أثر عم الزراعة, 
كميتين من التقاوي لنبات الخنطة ( او كنم / مكتان تحت 
التسميد (صفر و١6‏ كفم خامس وكسيد د الفسفور/ هكتار د ٠١‏ , 
النسفور مع 45 كعم نيتروجين في الفكتان حيث إستخدم كبريئات 


تروجين) كمصندر للتيتروجين والسوبرفوسفات الثلاني (43/ امس اليد السو" 7 
كمصدر للقسقور الى حصول زيادة في حاصل الحبوب عند معاملات اللسَمْيد ملقم 
المعاملة بدو تسميد وكانت الزيادة عند التسميد الفوسفاني والنيتروجيني اكيرها. اش 
سة أخرى حول استجابة الذرة الصفراء للتسميد النيتروجييي ومسافات الزراعة الي 
ا 


درا 


اجريت من قبل (العاتي. 219488 في الموسمين الربيعي والجريني لعام. اإحموا ني حقلٍ 
التسجارب التابيع لقبيم المحاصيل الجقلية في كلية الزراعة - ابو غريب وذللك لمعرفة تأثير 
مسافات الزرا اعة ) كوكم ٠نم‏ بين الجور) والبماد التيتروجيني (صفرو عموء "اير 
كلم نيار وجيني / هكتار) كبريتات الاموئيوم الذي أضيف على دفعتين الاولى قبلى 
الزراعة والثانية بعد بلوغارتفاع النيات ١٠7.سم‏ .على إنتاج الذرة الصفراء. وجد في الموسم 
الربيعي بان , زراعة :بذور المجين ١ ١(‏ 18) على مسافة: ٠١‏ مم بين الجور وتسيميدها باضافة 
كم نتروجين / مكبار قد اعطتٍ اعلى معدل لحاصل الحبوب (/407,10غ كغم / 
م ٍِ معنوياً عن معاملات زراعة بور لصيف نيليوم على مسإفة ٠١‏ و 
ين الجمديع تسميد ها ياضافة. :1 كغم. نيتروجين/ هكتار جيث اعطت بحاصل 
4 ا 9" ٠‏ كعم جبوب / مكتار. اما في الموسم الخرينى وجد ان زراعة يذور 
الصنف نيليوم على مسافة. سم بين بين الجور مع تسميدها باضافة و106١‏ كغم 
نيتروجين مكيار أو زراعتيا عل .مسافة سم بين الجور مع التسميب باضافة:6١‏ كغم 
نيتروجين / هكتار قد اعطت اعق. معدل لناصل الخبوب 8ه ,ةلالا و قرالا و 
/إى ١6‏ 5/ كفم[ مكتار على التوالي. وفي حقل كلية الزراعة/ابو غريب ايضاً اجريت تجرية 
جقيلية, (التكريتي 1487) خلال الموسمين الخريني 1481 والربيعي 1987 لغرض تحديد افضل 
كمية من السماد الثيتروجيتي والفوسفانٍ لدبات عباد الشمس للحصول على اعلى حاصل. 
في هدم التجربة. اسيتخدم السماد. التيتروجيني كبر يتات الامونيوم. (51:/ نيتروجين) باربعة 
مسبتو بابته هي ١17و‏ وا ا كن “٠‏ كفم نيتروجين / مكتار للموسم الخريني ». 
فييي في الموسم الزبيبي كميتين اخريتين من النيتروجين هما صفر و ٠١‏ كغم / هكتار, 
اما السما لفوستان (سوبر فوسفات. ثلإئي ه4./ خامس اوكسبيدٍ الفسفور) فلقد استخدم 
؛ .هي صفير و ٠0‏ و١107‏ كج خامس اوكسبيد القسفور/ هكتار. اضيف 
في مده م التجرية صف الببياد التيتروجيني وجميع السماد الفوسفاقي قيل: : الزراعة: والنصتب 
الما التتتروجيي اضيف في بداية مرحلة :تكوين البرا عبم_الزهرية بطر بقة: النثر. 
؛ خيلان. الور مم الخريقي بأ معاملة. النبتزوجين 0 نيتزوجين / هكتار 
ام اسل عن ماقو لدم لزعي كانت لفل كية ص كت 
يتروحين / حكتان بالنسبية لماصيل. البذبور تحت كافة.بستويات. الفسفور لكلا المزممين 


+ 


جدول (4*) تأثير الليتروجين والفسفور على خاصل بفوز تباث عباد الشتمس 


كفم خامس اوكسيد كفم تبتزوبجين / شكتار 
الفغور بالمكتار نل م1 14 8 


خاصل البذور ل(طن/فككتان لمزم 152:1 


صفر ليك ميضضا كن للك 
7" كن فيض لمكن 
11 ورم فكفل؟ ةرم فقمام 
كغم خخامس اوكسيد كفم تبتر وجن/ شكنار 

القفور بالحكتار ضفر لفقل للق كن 


حاضل البذؤر (طن/فكتان مونم 1خرة ١‏ 


صفر 2 1ك الل قف 

3_6 5 كَ 5 . جاكة. خن أنه د‎ ٠ 
الس ضنسشسة تقنيس تنضرى شضلفك‎ 36 
ل الوسر الونميظ ا ملزمر»  51اولار" علأكفر‎ 


التأثير التداخلي لكلاثة مواعيف للززاعة - (بابة تشترين - الاوك ؛ “بذاية “تشتريين الفاني 
وبداية كانون الاوك) وارتغة متعامنلاتك للشناذ الفوسفاني (ضفئ و 1١‏ و76 و1 كم 
خافش اوكشيد الفشفور / هكتازع على خاضل اضنافنة الخنطة ضابريبك ونؤزي ١‏ 
والمكسيباك ؛ قد تم دراشته في ننطقة نرطلق "إغتافظة دخنوكم. في المتطقة التقجالية من 
القطر من قبل (علي 148). أشارت التتائج إخدؤل 8") الى ان الزنا زاعة في الأول: من 
تشرين الثافي قد اعظت اعلى خاضك للحبوب + وادى اشتمال الدهاذ الفؤتتفاقي (تتوير 
فوؤسفات ثلاني) الى حضول زيادة مغنوية في خاضل'الحتوتب. 


موعد الزراعة ٠‏ ”© "الستاد الفوسفاتي كفم الصنف 1 الحاضل كم [شكتار 
الفسفور / هكتار , 

1414 
دة! 
0000 
1ك 
4 


نَْ لق 

تمن 0 03 ١‏ م7 
2 1 044 
1 4 1 


104 
1 
ليتف 
ل 
ل 
مم1 

0" 
3 أ امار م 
1 4؟ 
لي لقي 
يس قف 
”7 
مل لم١1‏ 
1١‏ 
حرق 


ال 


م 


الغالث صفر 0١١‏ صبربيك للشقردكقم 
نوري ٠7٠١‏ ددكراةة 

مكسيباك 5" 

4 ضايربيك 0 
نوري ١لا‏ للقن 

اله 1 للقن 

4 صابربيك للدر4ةة 
نوري 7١‏ ا, 1ن 

مكسيباك ا 

1 صايربيك م 
نوري ٠ 1/١‏ لشف 

مكسيباك 0 


م ا 0 

تلعب طرق اضافة السماد في مواعيد اضافته دوراكبيراً في خحاصل المحاصيل الزراعية. 
في محافظة السلمانية تم دراسة تأثير طرق ومواعيد اضافة السماد النيتروجيني على نمو 
يحاصل البنجر السكري من قبل الباحثين (أمين وجاعته 1484) حيث تم زراعة جره 
حقلية خلال الموسم الخريني لسنة 1994 في موقعي بكرجو وشهرزور. نتائج هذه الدراسة 
كا هو واضح في اليدول (>") بأن أعلى حاصل لجذور البنجر السكري يمكن الحصول 
عليه عندما يوضع السماد كبريتات الامونيوم بمخطوط فوق سطح التربة وذلك عندما نضاف 
نصف كمية السهاد عند الزراعة والنصف الآخر بعد شهرين من الزراعة. 


يفنا 


. جدول (5”) تأثبر طرق إضافة السواد ومواعيد الاضافة على حاصل البنجر السكري 


طرق اضافة السهاد مواعيد اضافة السماد 558ظ5*ظ5ظ 
0 سدكخيرين *092 والتصف الأثر بعد 
الزراعة الزراعة رن 
تجربة بكرجو 
05 وضع السهاد داخل اخدود 
على جانب خخطوط الزراعة ارفك لللضيل 1# 
© اضافة السهاد نثراً 9 520 1# 
ه وضع السماد يحور ره ا يلل 
© وضع السهاد بخطوط مما 4 لحدال 
فوق سطح التربة 
تجربة شهرزور 
5 وضع السهاد داخل اخدود 
على جانب خطوط الزراعة كذ لمحلل ليل 
ه اضافة السماد نثراً 1 1 4 
ه وضع السهاد جور 4ك لمحلل لفسين 
05 وضع السهاد خطوط 1 6ر4 فين 


فوق سطح التربة 


تحت الظروف الدعية وفي منطقة تلعفر محدودة الامطارتم دراسة تأثير بعض معدلات السماد 
التبئروجيي والفوسفائي على نمو وحاصل القش والحبوب لتبات الحنطة صئف صابر بيك (شابا 
وجاعته 1585). اجريت هذه التجربة احقلية للموسين ؤلا- 98٠١‏ و١٠98-‏ 1581 في مخطة 
البحوث الزراعية في تلعفر استعمل فيها اربعة مستويات من السماد الفوسفاتي سوبر فوسفات 
الكالسيوم (صفروه و١٠‏ وه اكغم. فسفور / دوثم) ومستويين من السماد النيتروجيني كيريتات 
الامونيوم هما صفر و ١6‏ كفم نيتروجين / دوتم. وبينت النتائج كيا موضح في الجدول (/1) عن 
حصول زيادة معنوية في حاصل الحبوب والقش عند زيادة مستوى التسميد الفوسفائي للحد 18 
كغم فسفور / دوتم بوجود او غياب التيتروجين. 


للقن 


جدول (0) تأثيرالتسميد النيتروجيني والفوسفاتي على حاصل القش والحبوب لنبات 


الحنطة 
حاصل الحبوب كغم / دوتم 
التاة 'الفوسفان. ‏ ات بع حا م ا 
كخم /دونم موسم 860-16 موسم 981-8٠6‏ 
صفر 1 صفر 16 
كنم. نيتروجين | دوم كغم نيتروجين | دوم 
صفر 1ر1 اما سن ايفين 
5 مه كا ؟كرة 1" لضن 
٠٠‏ ارين اننا بفاض كنا 
16 اميتتغرننا لفكت تان /الارع بالا لاضن 
حاصل القش كفم / دوم 
صفر شرت الحكهف دحك ندتاف 
بق 1 ”1م ركم لحرءلة 
٠٠‏ الار1ك/ا للق االار 4م لام 1/1و 
1 848808 ام /اىر1 1١١ ٠١مرالو 1٠١ ١‏ 


أما من حيث التسميد البوتاسبى فهتاك العديد من الدراسات والبحوث حول استعال 
الاسمدة الكيمياوية البوناسية في الزراعة العراقية ؛ ولكن نظراً لقلة الاستعمال التطبيقي 
للسماد البوتابي من قبل الفلاح في الوقت الحاضر فلقد اكتفينا بتناول التسميد النيتروجيني 
والفوسفاني. وهذا لايعني عدم اهمية البوتاسيوم في الزراعة. ايضا يجب ان نذكر الطالب بأن 
عدم استعال الاسمدة البوتاسية في الوقت اللحاضر يعود الى كون معظم الترب العراقية 
لانعاني من نقص البوتاسيوم. 


م/ 4 الاسمدة وحصوبة التربة 4 


0 الكالسيوم 


1كالسيوم التربة ومصادره 


الكالسيوم احد العناصر الضرورية للنبات ويحتوى قشرة الارض من هذا العنصر عال 
يقرب من 8,4,/ وهذه النسبة تعد اعلى من نسب معظم العناصرالغذائية » اذ يأني بعد 
الاقكسجين (45,55/ وزن)» والسليكون (99,51 /)» والالمنيوم (8,00/) 
والحديد (0ره ,/ ) كنسبة وزنية من قشرة الارض . ان محتوى الترب من عنصر الكالسيوم 


مختلف باختلاف نوعية التربة ومادة الاصل والظروف المتاخية السائدة . 


ان مصادر كالسيوم التربة 


الكالسيوم » يضاف الى هذه للصامر الكالسيوم المضافٍ الى الترية سماد . 
المعادن الاولية: ان المعادن الاولية التي تعد مصدرا مين لكالسيوم التربة هي 


0 يأكيتلفهه عممدل1ء سنا 1ه 


5 و6 تكبع بق كدت 1 
عأهطتطمصتة 

(01)ي0 اقرع طية0 عنام سناعم 

(013)ي 0 راقرزء"[راهايه 1م82 


المعادن الثانوية : اهم المعادن الثانوية التي يوجد الكالسيوم فيها: هي : 


ملفا 


0 ,0200 عاتسجاهط 


و0300 لعلو 
000220 01 


5 (ط,[0)ريوي0مم) 0 عوطم 


هي الصخور والمعادن الاولية والثانوية الحاوية على 


كذلك يوجد الكالسيوم 5 معادن الطين الثانوية ونخاصة في المعدن الطيني 

ا مونتمورولنيت . ع 
عند تعرض هذه المعادن الى عمليات التجوية يتحرر الكالسيوم متها الى محلول التربة . 

والكالسيوم الموجود في محلول التربة في صورة ابون الكالسيوم تحري عليه العمليات 
الآتية ؛ - 
٠‏ - الفقد بماء الري او الامطار نتيجة عمليات الغسل وخاصة في اتربة المناطق اليطية: 
- يعمتصه النبات وجزء منه تستبلكه الكائنات الحية الدقيقة . 
لات يدمص او يكون بصورة متبادلة على سطوح معادن الطين. 
... /#- يترسب من نحلول التربة على شكل كاربونات الكالسيوم وفوسفات الكا سيوم . 

ان كالسيوم التربة يوجد بعدة اشكال تختلف بصفاتها وجاهزيتها للنبات وهذه 
الاشكال هي : ْ 


-١‏ الكالسيوم غير الجاهز للامتصاص من لدن النبات وهو الكالسيوم الذي يوجد في 
المعادن الاولية ٠»‏ ويعد مخزناً للكالسيوم المتيسر للنبات بعد تحرره من: هذه المعادن 
200 بفعل عمليات التجوية. 
...نس الكالسيوم المتيادل وهو الكالسيوم المدمص الى غرويات الغربة التفيوية , زغير 
الَعضية . ويلعب هذا الجزء من آلكَالسيوم دورا مهما ف تركيب التربة : ان وجود 
تمن عالة من إ#0 اديزم عل سطوح العبادل للتربة يؤدي الى حدوث تجميع 
00011 لحبيبات التربة . وهذا التجمع لحبيبات الثربة يودي الى جعلها محببة 
١‏ ومسامية » وهذا بؤْدي الى حصول تبوية جيدة » ونحسين قابلية آلتربة على. الاحتفاظ 
بالماء. يضاف الى ذلك زيادة معدل نشاط الكائنات الحية الدقيقة المسؤولة عن 
0 كثير من العمليات الحيوية داشل التربة وبالتالي زيادة نمو النبات والحاصل . 

ان. الكالسيوم المتبادل او المدمص على حبيبات التربة بكون صورة جاهزة 

0 من لدن النبيات ويعد بذلك مخزناً لكالسيوم محلول الترية يي حالة 
ستنزاف مايحتويه محلولها من الكالسيوم . 

0# - محلول التربة : وهو الكالسيوم الذائب والجاهر للامساس من لدن 

النبات . هذا الشكل للكالسيوم يكون في حالة توازن مع الكالسيوم المتبادل . 


لدلف 


2 العرامل التي تؤثر في جاهزية الكالسيوم 


من العوامل المهمة التي تؤثر في جاهزية الكالسيوم وتوفر الكية الملائمة م م هذا العتصر 
في لول التربة بصورة ذائبة لترويد النبات بالكمية التي يحتاجها في دورة حياته » هي : 
-١‏ الكالسيوم امحبادل : تلعب السعة التبادلية الكاتيونية للثربة دوراً كبيراً في توفير 
الكالسيوم الذائب » اذ ان الترية ذات السعة التبادلية الكاتيونية الواطئة وا محتوية على 
كمية قليلة من الكالسيوم تزود النبات بكية جيدة من الكالسيوم . ولكن عندما تكون 
كمية ة الكالسيوع ف الثرية ادبر من الجاله الايد تاكن قِ تربة ذ 00 سعة مة لباداية كاتيوية 
ش لاحتياج التربة ذات الشعة التبادلية الكاتينية العالية إلى كمية اكبر من لكاسيم 
لاشباعها . 


؟- نوعية الطين : أن معادن الطين من نوع 1 :2 تحتاج الى كمية كبيرة من الكالسيوم حتى 
تصل الى' درجة التشبع مثل معدن المونتمورولنيت الذي يحتاج الى نسبة تشبع 
يعنصر الكالسيوم حق 0 أن يزؤد النبات بالكالسيوم . اما معادن الطين من نوع 1:1 
فتحتاج الى نسبة تشبع /8٠ - 4٠‏ من الكالسيوم حتى تبدأ التربة بتجهيز النبات 
بالكالسيوم . ومن هذا يتضح بان الترب التي تسود بها معادن الطين من نوع 1:1 تكون 
قابليتها التجهيزية بالكالسيوم اكبر من قابلية الترب التي يسود بها معادن الطين من نوع 
21 

- رطوبة التربة : تزداد جاهزية الكالسيوم في التربة بوجود حتوى جيد من الرطوبة في 
التربة . في الترب الرطبة تقل نسية الكالسيوم لازدياد عمليات فقد هذا العنصيريالغسل » 
وبخل الالمنيوم والميدروجين حل الكالسيوم على سطوح خبيبات التربة وبذلك تقل كمية 
الكالسيوم الجاهز للنبات » وتعالج هذه اللحالة بأضافة مادم ا جر والجبس مثل هذه الب 
لسد النقص بعنصر الك لسيوم الذي يحتاجه النبات لاكال دورة توه وفعالياتئه الحيوية . في 
الترب الجافة وشيه اللجافة توجد نسب عالية من الكالسيوم وذلك لقلة الامطار وقلة 0 
عن طريق عملية غسل التربة. 


3 الكالسيوم واستصلاح التربة 
بالنظر الى الدور الذي يؤديه الكالسيوم في تكوين بناء التربة وتحسين صفائها من 
حيث التهوية وتجمع الحبيبات وقابلية التربة على الاحتفاظ بالماء » ودرجة تفاعلها والدور 


ينف 


الذي تؤديه في جاهزية العناصر الغذائية ؛ فان الكالسيوم يستعمل في استصلاح الترب 
الحامضية والاتربة القلوية ذات المحتوى العالي من ايون الصوديوم . ان الترب الخامضية 
تعافي من نقص عنصر الكالسيوم بسبب زيادة معدل عملية: غسل مقد التربة نتيجة 
سقوط الامطار بكليات كبيرة. وان سقوط الامطار يؤدي الى غسل مقد التربة من 
الكاتيونات القاعدية التي من ضمئها الكالسيوم بابعاده الى خخارج محور الامتصاص لجذور 
النبات . وهذا يؤدي الى انخفاض درجة تفاعل التربة نتيجة زيادة ايونات الحيدروجين 
والالمنيوم على سطوح التبادل للتربة وسيودية ايون الميدروجين في محلول هذه الاتربة 
الحامضية لذلك فان الكالسيوم يضاف الى الترب الحامضية في صورة كاربونات 
الكالسيوم أو دولومايت من اجل : 
١‏ سد نقص التربة بعنصر الكالسيوم او امغنيسيوم لنجهيز النبات بالكمية التي يحتاجها 
. من هذه العناصر لاكهال دورة حباته . 
ا رقع درجة ة تنفاعل التربة وتقليل درجة ة الخامضية وذلك باستبدال أيونات الهيدروجين 
والألمنيرم السائدة في محلول التربة وسطوح التبادل بعنصر الكالسيوم كا في المعادلات 


الآتية : 
011 + 10 + و0 ل 1120 + 00م 
1 1 
| غرويات التربة أ جه 0ركآ + 2800© + | غرويات العرية ]1 
مم2 3 066 


60ج :011 + :181 


ا - تقليل جاهزية عدد من العناصر السامة للنبات بسبب زيادة تركيزها مثل الالمنيوم . 
ع - تحسين تركيب وبناء الترية . 
ه- زيادة نشاط طائفة من الكائئات الحية الدقيقة . 


هذا فأن مادة كاريونات الكالسيوم(0<فإ)نضاف بكيات كبيرة الى ترب المناطق الرطبة 
( الترب الحامضية .م ناجل |استصلاحهاللحصول على تربة جبدة ملائمة لفو النبات لزيادة 
الانتاج الزراعني . 

في الترب القلوية بة الي يسود فيها أيون الصوديوم يضاف الكالسيوم ‏ 3 صورة كبريتات 


الكالسيوع. (الجبس) » من أجل خفض درجة تفاعل هذه الترب.»؛ وذلك لكون درجة 
تفاعلها أعلى من وم حيث تؤثر تأثيراً سلبياً في جاهزية العناصر الغذائية . الترب القلوية 


يتف 


تعاني من رداءة بنائها وتركيبها حيث يعمل الصوديوم على تفريتق_حبيبات التربة وجعلها. 
ذات بناء صلد ذات مسامية قليلة فتق|, بذلك تبوية الم بة ويقل معدل احتفاظها بآلاء 
ويتخفض نماط الكائنات الحية الدقيقة في الات النامي فيها! لذلك فأن 
اضافة كبريتات الكالسيوم الى مثل هذه الترب يؤدي الى احلال الكالسيوم حل 
الصوذيوم السائد على سطوح التبادل وفي حلول التربة ويسبب ذلك خفض 511 التزية 
وتحشين الصفات الكيمياوية والفيزياوية . : 


4 .7كالسسيوم النبات 


ان عنصر الكالسيوم من العناصر الغذائية الضرورية لفو معظم النباتات ويلعب دوراً ش 
كبيراً في كثير من العمليات الحيوية التي يقوم بها النبات ويمكن تلخيص الدور الذي يقوم 
به الكالسيوم للنبات بالتقاط الاتية : 


- 


ا 


يدخل بتركيب الجدر الخلوية على شكل بيكتات الكالسيوم وهو يساعد على نمو 
الخلايا وزيادة أطوالها ويؤثر بذلك في تطور الخلايا المرستيمية . 
يؤدي الكالسيوم ذورا كبيراً روزي في الأغضية الحيوية للخلية النياتية . .إن نقص 


د الكالسيوم يضعف من نفاذية الأغشنية الخلوية وتصبح أكثر نضوحاً وهذا يؤدي الى 


تحطم تركيب الأغشية وانتشار المركبات غير العضوية والمركبات العضوية الى خارج 
الخلية . 

يساعد-الكالسيوم في تكون بروتينات النبات وذلك عن طريق زبادة كمية النترات 
الممتصة من لدن النبات عند إضافة الأسمدة الحاوية على النيتروجين بصورة نثرات . 
تكوين العقد الجذرية وتثبيت النيتروجين الجوي من لدن النبانات البقولية يحتاج الى 
كمية مناسبة “من الكالسيوم . 

يعمل منشطاً مهدا ك3 عمل الانزعات مثل 56هالاضة - »+ ف نيات الشعير 
12م وأنزيم عققمناهطمدههم في نباتات اللهانة والجزر وغيرها من الأنزيمات . 
ان نقص الكالسبوم يشجع انتشار الأمراض النباتية مثل مرض ذم 61168 ( أنسجة 
ميتة على سطح الغرةع على الماح » ومرض 206 6120 0111 على ثمار الطياظة . 
يؤدي الكالسيوم دوراً مهماً في منع حدوث عملية انفصال أجزاء من النبات عن 
النبات «وغووك05 وهذه الحالة هي مشكلة خاصة في انتاج 0 حيث يحدث 
عن طريقها فقدان الأزهار المكتملة انمو والثمار الحديئة التكوين ؛ وكذلك يؤخر 
الكالسيوم حصول هرم الاوراق ععتعوعمعة 5و1 . 


"15 


8- مو حبوب اللقاح تكون حساسة من حيث الاستجابة للتجهيز غير الكامل: من.. 
الكالسيوم . 

ان محتوى النبات من عنصر الكالسيوم يحختلف باختلاف نوعية التبات وعمره. ان 
النباتات ذوات الفلقة الواحدة تحتوي على كمية أقل من الكالسيوم مقارنة بالنباتات ذوات 
الفلقتين (الجدول 8) .إن السبب في هذا الاختلاف غير واضح لحد الان ولقد اصبح 
في موضع شلك الاعتقاد السائد الذي يؤكد ان النبانات ذوات الفلقتين تمتص كالسيوم 
أكثر من ذوات الفلقة الواحدة » وذلك بسبب السعة التبادلية العالية للجذور. ولكن 
يعتقد الآن بأن الاختلاف بامختوى يعود الى الاختلاف في نفاذية الأغشية الحيوية 
للكالسيوم من حيث تأثير عمر النبات . فلقد أثبنت الدراسات بأن ممتوى النباث من 
الكالسيوم يزداد بازدياد عمر النبات . بالاضافة الى ماذكر فأن شكل التخذية بالنيتروجين 
يؤر في محتوى النبات من الكالسيوم » ذلك ان النباتات التي غذيت بالنئرات بصورة عامة 
تحنوي على كالسيوم أكثر من النباتات التي غذيت بالامونيوم . 


الجدول (8*) ممحتوى النباتات البقولية وغير البقولية من عنصر الكالسيوع والمفنيسيوم . 
(1982 طعوعل]؟ نصة درمدم تصمط]) 


ا 2 22 222 
امحصول الكالسيوم المغئيسيوم 


كخم / اكلم مادة جافة 


النباتات البقولية 


الجت اكير م 
البرسيج ا ار 
فول الصويا 1 اا 
التباتات غير البقولية 

الذرة 3 3 
الشوفان 1 0 
الحنطة 1 لاثم 


«صحس سك م عب د ع اي ا ا 0 


7.5 أعراضي نقص الكالسيوم_ . ا 
ان عتصر الكالسيوم من العناصر الغذائية غير المتحركة داخل النبات وبذلك فأنه 
لانتقل. من الاجزاء الناضجة الى الأجزاء النباتية النامية وهو بذلك عكس البوتاسيوم . لهذا 
فأن أعراض نقص الكالسنيوم بمكن ان تلاحظ أولاً على تبايات النيات والأوراق الحديثة 
حيث يظهر الاصفرار والتشوه في المراحل الأول لنقص العنصر وني المراحل المتقدمة لهذا 
التقص يظهر تبفع وموت الأنسجة في حافات الأوراق. 22 


يشير (1993 )مم8 ) بان التراكيز الملائمة لعنصر الكالسيوم في ورقة عرنوص الذرة 
الصقراء عند تكوينه لاعطاء نموجيد هي 1١ -/ ٠,”‏ / اما عند مرحلة تكوين الورقة 
الثالئة أو الرابعة للنبات فان التراكيز الملائمة من هذا العنصر في النبات ككل لغرض 
التحليل النباني هي كر /خ- 5رؤ .اما في نبات الذرة البيضاء («تنتاق:50) فان 
التراكيز الخاصة بعنصر الكالسيوم التي تشير الى حالة النتقص أو الحد الحرج عند تحليل 
الانسجة التباتية للاوراق: والنبات ككل عند مرحلة البادرات كمرحلة نمو النبات هي 
ار وت 4و اما التراكيز العالية والِي هي فوق حاجة النبات فهي اعلى من 5/ 
عند مرحلة البادرات ايضاً . والتراكيز الحرجة والاعتيادية لعنصر الكالسيوم في نبات قصب 
السكر عند تحليل نصل اعلى ورقة النبات هي على التوالي 0,7١‏ / و 0,150//- 
ه ٠,‏ /. بالنسبة لنبات الينجر السكزي فان التراكيز الحرجة والتراكيز التي تشير الى حالة 
النتقص والملائمة لعنصر الكالسيوم في نصل الاوراق هي على التوالي هر + /إ و 1ر0 /- 
5ر٠‏ / و4 /7- 1,68 » وني نبات فستق الحقل قان الحد الخرج من عنصر الكالسيوم 
في الاوراق هو هر١‏ /. 

اما بالنسبة لنبائي الخيار والرقي فان المستوى الملائم من عنصر الكالسيوم في اوراق 
النبات الكامل النضج هو 5,٠ -/ 5,٠‏ / : وفي نبات البصل فان المستوى الملاثئم من 
عنصر الكالسيوم هو 8,8١‏ / . 

وعند تحليل اوراق نبات الطاطة عند مرحلة تكوين: الفار فان التراكيز الملائمة وتراكيز 
حالة النقص لعنصر الكالسيوم هي على التوالي اعلى من /7,٠‏ واقل من 2/1١‏ وفي 
نبات الفاصوليا فان التراكيز الملائمة لعنصر الكالسيوم عند تحليل الورقة كاملة النضج قبل 
تكوين الازهار هي هرء //- 4,١‏ / وني نبات البطاطا فان تراكيز حالة الحد احرج 
وحالة النقص لعتصر الكالسيوم في نصل اوراق النبات هي على التوالي 0,18 / 
وفيرء- هار /. 


كلف 


اما بالنسبة للمحاصيل البستنية المثمرة فان التراكيز الاعتيادية وتراكيز حالة النتقص 
لعنصر الكالسيوم في اوراق اشجار التفاح هي على التوالي هرا - 3,٠‏ / واقل من ل/ار ١‏ /: 
وني اوراق اشجار الككثرى هي على التوالي -1١‏ 3,09/ واقل من /ارء ./ وي اشجار 
الحمضيات فان تراكيز حالة التقص والتراكيز الملائمة لعنصر الكالسيوم في اوراق هذه 
الاشجار هي على التوالي اقل من 32,5 / و1,3- 0,0 /. وني اوراق اشجار الخوخ 
والتكتارين » فان التراكيز الملائمة لعنصر الكالسيوم هي اعلى من 31١١‏ //. 

اما تراكيز حالة النقص الشديد والنتقص الخفيف والتراكيز الملائمة وتراكيز الزيادة 
الخفيفة والزيادة الشديدة.في نبات العنب عند تحليل نصل الاوراق للتحري عن عنصر 
الكالسيوم هي على التوالي اقل من 37 / و- 5,5 / واهرا- ده / واه"#- 
ا وأعلى من لاز 7 


6 أسمدة الكالسيوم 
ان من أهم الأسعدة الحاوية على الكالسيوم هي 
1- الجير (كاربونات الكالسيوم) 
يعد هذا السماد أكثر الأسمدة الحاوية على الكالسيوم انتشاراً واستعالاً في الزراعة 
ويبحنوي على 87 من الكالسيوم. يصنع هذا السماد من تفاعل أوكسيد الكالسيوم مع 
الماء فيتكون هيد روكسيد الكالسيوم الذي يتفاعل بدوره مع ثاني أوكسيد الكربون فتتكون 
كاربونات الكالسيوم كا في المعادلات الآنية : 
(2)011© بل1,0] + 0و0 
0 + عه بب ر0© +,(11م)وه 


؟'- الجير المخروق عدهنا لعصمس8 
يحتوي هذا السماد الجير امحروق (80©) على 0٠١‏ من الكالسيوم . يصنع هذا السماد 
من حرق الكاربونات عند درجة حرارة ٠١٠١‏ درجة مثوية » فتفقد”بذلك ثاني أوكسيد 
الكربون وينتج الجير ال حروق أو مايسمى بالجير الحي » كا في المعادلة الانية : 
60 +20 و0 
هذا السماد قليل الاستعال لغلاء ثمنه. 


نف 


الجير المطقء عمط فعنه فرق . 


ان الجير المطىء يعرف بال عصدة! 51114 ويحتوي هذا السماد على 6 / كالسيوم . 
ينتج هذا السماد من اتحاد الماء مع أوكسيد الكالسيوم وهو سماد سريع التفاعل دائخل 
التربة ٠.‏ قليل ل والانتشار لغلاء نه . 

ي(2)013© ب مرع وى 
- الدولومايت عبدنا 801 : 


َ 


ان سماد :الدولومايت 9 00 مسحوق ذو لون بين الأسض والرمادي ويضم 
هذا السناد عتصري الكالسيوم والمغنيسيوم . ويحتوي على 117/ كالسيوم و 7/١16‏ 
مخنيسيوم . 


ه- هناك أسمدة أخرى لعنصر الكالسيوم ومن هذه الأسعدة 

أت 8 83516 و510.و080(:.80) ييحتوي على 78 كالسيوم 

ب- اللجبس 0,آ0880,.28 يحتوي على 37 / كالسيوم 

ج - نترات الكالسيوم 211,0.ي(00010 يحتوي على 7١‏ ./ كالسيوم 

د- السوبر فوسفات الاعتبادي ,50م ج(, 0201320 يحتري على 1/7١‏ كالسيوم 


ه - السوير فوسفات الثلائي (و2)11:50© يحتوي على '17/ كالسيوم 
و-- الصخور الفوسفاتية”- *بول 08,00 يحترى على 1/80 كالسيوم 
ز- كلوريد الكالسيوم 01 يحتوي على 77/ كالسيوم 


7 ملاحظات حول استعال أنعدة الكالسيوم 


-١‏ في.الترب التي تعاني من نقص عنصر الكالسيوم ولا يراد رفع درجة تفاعلها بل هناك 
حاجة لتحسين تركيها ؟ فأنه ينصح إباضافة أسمدة الكالسيوم المتعادلة الى مثل هذه 
الترب (الترب المتأئرة بالملوحة وللحاو ية على كميات عالية من الصوديوم ) ومن هذه 
الاسمدة المتعادلة لجبسع الذي يضاف لازاحة الصوديوم واحلال الكالسيوم محله 
على سطوح التبادل . 

؟-. ينصح باضافة مادة الدولومايت الى الترب الحامضية التي تعافي من نقص المغئيسيوم 
اضافة الى نقص الكالسيوم لاحتواء هذه المادة على عنصري الكالسيوم والمغنيسيوم . 

الف 


36 أسمدة الكالسيوم © و ,(2)011© ذات تأثير سر 
ألكالسييم لمت درجة ذوبائها العالية ‏ 0 
0 ميق الكاسم «الباعمةتفاعل»_بدرجة. أسرع. م +للواج. ا 
ه- الترب ذات النسجة الناعمة أي إلغنية..بمعادن الطين تحتاج الى كميات 
أكبر من أسمدة الكالسيوم مقارنة بالترب ذات النسجة الخشنة وذلك عندما يراد 
تصحيح درجة تفاعل التربة ا 5 00 
5- لاينصح باضافة أسعدة الكالسيوم مع أسمدة النيتروجين الحاوية عا على: الأموتوم لأن 1 
التر بدرجة تفإجل التربة نتيجة إضافة عنصر الكالسيزم يؤدي ,الى يتحول الأمنيوم. 
لم أمنزنيا لاتليش»* أن بيفقد .جز .منها' بعملية التطاير. . 0 2 


17 لاا + مقط 27 للزوع اوأرو : 


8 ميدع 


3-0 9 ااضافة أسمدة, الكا! لسيوم في أي وقت.م ن. الجنة :بشرطب توفر محتوى رطوق جب ؛ 
اللشية و اع ا ل ا 1 


00 
لا م . لت 1 
71 يع" 7 
قُ 1 
57 1 
شيم 
3 ف - 7 5-5 
را مر شياع 
0 


الله 


50 أ مغنيسيوم 


1 مغئيسيوم التربة ومصادره 

يعد عنصر المغئيسيوم من العناصر الغذائية الضرورية والأساس في خصوبة, التربة 
وتغذية النبات » وان محتوى قشرة الأرض من هذا العنصر تقدر بحوالي 1,57 . وك| هي 
الخال بالنسبة للكالسيوم » فأنه يوجد تباين بين محتوى الأتربة من هذا العنصر؛ إذ يقدر 
محتوى الترب الرملية من هذا العنصر بما يقارب /٠0,05‏ » في حين يقدر محتوى الاتربة 
الطينية بها يقارب ٠,5‏ // » وقد يصل بترب اخرى الى 1١‏ /. ان محتوى الصخور القاعدية 
من المغنيسيوم عال » في حين يكون محتوى الصخور النارية الحامة 7 الصمخور الرسوبية 
واطئا. ان مصادر مغنيسيوم التربة يمكن تقسيمها الى: .١‏ 


» المعادن الاولية : من أهم المعادن ال“ولية الحاوية على المغت- .., سي “البيوتيت‎ -١ 
- المورنيلئد والاولفين [ي510,(ع718,7)] ومعدن ال عمتامءعمعع8‎ 


؟- المعادن الثانوية : من اهم المعادن الثانوية الي تحتوي على امغئيسيوم وتعد مصدراً ا 

هي معادن الطين الكلورايت , والفورميكوليت » والاليت والمونتمورولنيت. اضافة الى 

هذه المصادر يوجد المغنيسيوم في الترب على صورة كبريتات وكربونات المغنيسيوم » 

والمصدر الأآخر للمغنيسيوم هو المغنيسيوم الذي يضاف الى التربة مع الأسمدة الكيمياوية . 
ويحدث للمغتيسيوم المتحرر من هذه المعادن نتيجة عمليات التجوية وعمليات 

كيمياوية اخرى داخل التربة الى محلول الترية » مايأ : 

-١١‏ يفقد من التربة بعمليات غسيل التربة نتيجة سقوط الامطار الغزيرة. 

- عبتصه النبات.والكائنات الحية الاخرى . 

2 يدمص على سطوح حببيات معادن الطين. 

5 - يترسب من محلول التربة على شكل . عادن نانوية . 

ليف 


ان مغنيسيوم التربة يوجد على ثلاثة أشكال بصورة _متوازنة» وهذه الأشكال هي : 
الذائب في 0 الترية » والمتبادل على سطوح معادن الطين والمادة العضوية والشكل 
الثالث هو المغئنيسيوم المثبت إو تكسن المغنيسيوم الذائب والمتبادل تكون جاهزة وستيسرة 
لامتصاص النباث ذ', +الجزء الأكبر من مغنيسيوم التربة' يوجد بشكل غير متبادل 
(مثبت) في المعادن الأولية والثانوية » والمغتيسيوم المتبادل يشكل تقربياً من ن الفنيسييع 
الكلي للتربة » والذائب يكون أقل من هذا بقل 


2 العوامل التي تؤثر في محتوى التربة من المفنيسيوم 
ان العوامل التي تؤثر ني محتوى التربة من المغنيسيوم الكل تؤثر بدورها في محترى الثرية. 
من المغنيسيوم الجاهز لانتصاص النبات له ومن أهم هذه العوامل : 


-١‏ نوعية التربة : أن لنوعية الترية دوراً كبيراً في محتواها من المغنيسيوم حيث وجد بأن 
محتوى الأتربة ذات النسجة الخشنة في المناطق الرطبة من المغنيسيوم عادة قليل وبقدر 
المغنيسيوم الكلي فيها ١‏ بها محتوى الأثربة ذات النسحة الناعمة في نمس المناطق من 
المغنيسيوم الكلي أكثر من /١‏ . لقد أثبعت الدراسات بأن الترب المشتقة من الصخور 
الرسؤيية الرملية تكون فقيرة من حيث محتواها من المغنيسيوم الكلي . بصورة عامة انضح 
بآن المغنيسيوم الجاهز أي: الذائب والمتبادل في الترب يزداد بزيادة نسبة ٠‏ الطين 58 الطين 
مضافاً اليه الغرين » إذ“يجد بأن محتوى الثرب الرملية من المفنيسيوم اقل من محتوى الترب. 
المزيجية التي بدورها يكون محتواها أقل من الترب الطينية . وهذا يعود الى اختلاف مادة 
الأصل من حيث محتواها من المغنيسيوم ومقدرة التربة على الاحتفاظ بالعناصر الخذائية 
الكانيونية أي السعة التبادلية الكاتيونية . 


- المادة العضوية :ان محتوى الثرية ذات المحتوى العالي من المادة العضوية من 

المفنيسيوم الكل أعل. مِنْ_التربة ا حتوية على نسبة منخفضة من المادة العضويةإوهذا بعوه 
الى ان تجمع المادة العضوية على سطح التربة يزيد من حفّظ الثرية لمغنيسيوم في الطبقة 
السطحية ثما يزيد من كمية المغنيسيوم امجاهز للنبات . ان قابلية الاتربة انحتوية على كميات 
عالية من المادة المتحللة جزئياً وغير المتحللة على تثيت النيسيع ا من قابلية الترب 
الفقيرة بالمادة الفضبوية : 


"ا ذرجة. تفاعل التربة 2 أن الاتربة .الجامضبية. تسود و في الناطق الرطبة ذات الامطار 
الغزيرة. ومن . ل جد بان لدرجة تقاعل الربة دورا 5 قٍِ مقذار ماتحتوية اليترب”” من 
١:‏ ميوم ومددى جاهزيته ؛ اذ وجد من اليحوث والدرا ات بآن الترب الحامضية والرملية 
3 ,قي المناطق الي تكون فيها كمية الامطار متوسطة. الى عالية تعاقي من نقص نقص المغنيسيوم 

يسبب عمليات فقَذ هذه الترب ال ا بوساطة اع عمليات ل 
بالامطار الغزيرة . 


غ- ان جاهزية المغنيسيوم لامتصاص النبات لك تتأثر و اكيت اح ف في 
لول التربة. فثلاً زيادة تركيز البزقاسيوم. والكالسيؤم في لوك التزبة'بقيل:'مثش'"عملية 
2 امتصاص: ‏ : المغنيسيوم. الحصول . أعماية التضام : والتراجم .عل جهات الامتصاض . والترب 
ذات السعة التبادلية الكاتيونية الواطئة را تتعرض إلى نضا كل_ترتبط_ بالتضاد .الذي 
يحصل :بين البوتاسيوم والمغنيسيوم ني ظروف المستويات العالية. من البوناسيوم . “فالسعة 
التنظيمية الواطئة ل هذه الترب رها يتخ عنما جود جز كعد من ايم الفذاية في 


ا التي نه إليات. هي يصورة اع اقل يك الكالسيوم 
البوتابنعيوم. ».وان .محتوى. النيات. من المخنيسيوم يكون في المتاد .يوعد ل, يقدفا امي الادة 
٠...‏ (الجافة: : ان محبوى.. ,النيات؛ من المغنيتسيوم. :نعتل“بصزورة: :مباشزة على ,كميتة. الجاهرة في 

“1«التزيةن. ولقدياكددت البجوثٍ يان زيادة محتوى التزبة من المقنيضيوغماجاهر يؤدية. 0 


يؤدي المغنيسيوم دوراً كبيراً ومباشراً في العديد من العمليات الحيوية للنبات وذلك أما 
5 عن ”ظريق” كرتت ق “تركيتة عَدذ من الموا التبانة اوناشراكدة او غهيرا ا 
: مك تيس 'الذور 000 يؤدية :لديم | بالقاط الآنيةا 0 


الذي : ديه الي في عملية التركيب الضوني الني انأسها كاوروفيلٌ الثبات . 


حضف 


الجدول (ؤ") متوى لياتات مختلفة من عنصر عنصر المخليسيوم 


النبات المغنيسيوم 
1 

الاجزاء اتمليا محاصيل الحبوب أ ور 
الاجزاء العليا للحشائش ارد أك 
الاجزاء العليا لنباتات القطن قول الصويا والجت ‏ "ارء - كرء 
اوراق التبغ 1 
بذور القطن وفستق العبيد اا 
بذور الشعير» والشوفان والرز ١‏ 


؟9- يعد علصر المغئيسيوم ضرورياً في تكوين السكريات داخل النبات. 

امد يعمل هذا العنصر بمثابة ناقل لعنصر الفسفور داخل النبات وينشط معظم الانيمات 
المشتركة في تفاعلات الفسفور ونخاصة الانزعات الي تشترك في تحلل وتكون 
الكاربرهيدرات . كذلك يساعد عنصر المغنيسيوم على تنشيط ال .4:12 من 
حيث علاقتها بعنصري البوتاسيوم والصوديوم . 1 

4- يحفز تكونر الدهون النباتية ويدحل في تركيب البذور. 

- بدي دور كبيراً في انتقال وتوزيع النشاء . 

1- نقص المغئيسيوم يوقف تكون البروتينات النباتية وهذا لايعود الى عدم تكون 
الاجاض الامينية بل يعود الى انفصال وعدم ثبونية جزيئات الرايبوسومات (الني 
تحفز تكوين الببتيدات المتعددة من الاحراض الامينية الحرة . والرايبوسومات تكون 
متصلة اومرتبطة بالشبكة الاندوبلازمية داخل الخلية النباتية ) وبظهر بان م 
يعمل عل ثبوتية الرايبوسومات بشكل يكون ضرورباً لتكوين البروتينا 


فيتضح مما ذكر الدور الذي يعوم به ا مغنيسيوم يي عمليات البناء النباني . وهذا فشر 
بأن وجود مستويات ملاعة من هذا العنصر نمو النبات بيؤدي الى زيادة نوه وزيادة 
الانتاج . 


يفف 


- 8.4 اعراضنتقصن- المفئيسيوم - .- سس ا سسا لالد م 

يعتص النبات ال مغنيسيوم على شكل ايون المغنيسيوم *8/82 وهو عنصر سهل الانتقال 
دأخل النبات حيث ينتقل من الاجزاء القديعة الناضجة الى الاجزاء النامية » ولهذا فان 
أعراض نقص العنصر تظهر اولاً على الاوراق القدية وينتقل بعد ذلك الى الاوراق الحديثة 
التكوين . واعراض نقص المغتيسيوم في النباتات ذوات الفلقتين هي ان الورقة تكون 
صلبة متييسة سريعة الانكسار والعروق الوسطية تكون ملتوية ويظهر اللون الاصفر» وعند 
التقص الشديد يظهر موت موضعي للانسجة. في نباتات ذوات الفلقة الواحدة بظهر 
اول غلى قاعدة الورقة بقع صغيرة ة ذات لون اخضر داكن وهذا مخالف للون الورقة الاصفر 
الشاحب »؛ وعند النقص الشديد يعم اللون الاصفر الورقة وتكون مخططة » والموت 
ا موضعي للانسجة يحصل بصورة خاصة في نهاية الورقة . 


يشير (1993 أأعصصة8) بان التراكيز الملائمة ة لعنصر المغئيسيوم في ورقة عرنوص الذرة 
الصفراء عند تكوينه لاعطاء نمو جيد هي ار ره /٠‏ اما عند مرحلة تنكوين الورقة 
الثالثة أو الرابعة للنبات فان التراكيز الملائمة من هذا العنصر في النبات ككل لغرض 
التحليل النباقي هي ٠,8 -[/ ٠,"‏ /ز.اما“في نبات الذرة البيضاء (صتدطهءه5) فان 
| النراكيز الخاصة بعنصر المغنيسيوم التي تشير الى حالة النقص او الحد الحرج عند تحليل 
الانسجة النباتية للاوراق والنبات ككل عند مرحلة البادرات كمرحلة نمو النبات هي اقل 
من ٠,‏ / اما عند مرحلة ملىء الحبوب فهي 04 /- 7/015 وذلك عند تحليل 
الاوراق فقط ء اما المتراكيز العالية والتي هي فوق حاجة النبات فهي اعلى من 8ر١‏ / 
لمرحلة البادرات واعل من 1 لمرحلة ملئ الحبوب . 
' والتراكيز الحرجة والاعتيادية لعنصر المغنيسيوم في نبات قصب السكر عند تحليل نصل 
أعلى ورقة من النبات هي على التوالي ؟1١,١‏ / و 0,18 /- ؟ا,0/ » وبالنسبة لنبات 
البنجر السكري فان التراكيز التي تشير الى حالة النقص والملائمة لعنصر المغنيسيوم في نصل 
الاوراق هي على التوالي ماده إن دهءره/ ١1ر0‏ /75,60-7/ ع وفي نبات فستق 
الحقل فان الحد الحرج من عنصر المغنيسيوم في الاوراق هو 50ر٠‏ //. 
اما بالنسبة لنباقي الخيار والرقي فان المستوى الملائم من عنصر المغنيسيوم في اوراق 
النبات الكامل ا خضج هو«ا,ء 0,57 / ع وي نبات البصل فان المستوى الملائم من 
عتصر المغتيسيوم هو /الار٠‏ .7 


وعند تحليل اوراق نبات الطاطة عند مرحلة تكوين المار فان التراكيز الملائمة وتراكيز 
حالة النقص لعنصر المغنيسيوم هي على التواللي اعلى من ٠,57‏ / واقل من "ار ٠‏ // وفي 
تبات الفاصوليا فان التراكيز الملائمة لعنصر المغنيسيوم عند تحليل الورقة كاملة النضج قبل 
تكري: الازهار هي ١.58‏ /7- 01 بف نبات البطاطا فان تراكيز حالة الحد الخرج 
وحالة النشص لعنصر المغنيسيوم في نصل اوراق النبات هي على التوالي 0,04/ 
وكرب ل 006 /1. 

اما بالنسبة للمحاصيل البستنية المثمرة فان التراكيز الاعتيادية وتراكيز حالة النقص 
لعتصر المغتيسيوم في اوراق اشجار التفاح هي على التوالي ره - /ار ٠‏ / واقل من ٠07‏ .// 
وفي اوراق اشجار الكمثرى هي على التوالي 0,5٠ - ١,‏ / واقل من 56ر0 /. 


وف أشجار الحمضيات فان تراكيز حالة النقص والتراكيز الملا ئمة لعنصر المغنيسيوم 3 
اوراق هذه الاشجار هي على التوالي اقل من 0,19 / و0,19//- 0,5 /. وني اوراق 
أشجار الخرخ والنكتارين فان تراكيز حالة النقص والتراكيز الملائمة لعنصر المغنيسيوم هي 
على الترالي اقل من ٠.58‏ / واعلى من 8ر' 1 

اما نراكيز حالة النفص الشديد والنقص الخفيف والتراكيز الملائمة وتراكيز الزيادة 
الخفيفة والزيادة الشديدة في نبات العنب عند تحليل نصل الاوراق للتحري عن عنصر 
المغنيسبوع صي على التوالي اقل من ١5ر١‏ / ارب "ارا كارا لاكرام/ قي 
مار نهر / واعل من هر /1. 


5 المغنيسيرم وعلاقته عرض ال بإسواء و25 


أن مرض ال لإصهاء؛ ومهع© او ال 2أتمعد5عهع3ددهم112 ى| هو معروف عند 
الختصين بامراض أستيوان نوع من من الاضطراب الحيوي يي صفات الجيوانات المجترة جد 
في الفصل الربيعي من السنة خلال رعي هذه الحيوانات الحشائش والاعللاف ل قي 
الج ابره . أن من اهم الاعراض التي تظهر على المبوانات عند الاصابة ببذا امرض هو 
تشنج في العضلات الليفية وسير غير طبيعي وانحفاض في مقدرة الحيوان على انتاج 
الخليب ٠‏ نان اسباب حدوث هذا المرض اللخفاض مستوى المغنيسيوم في مصل دم 
الخيوانات انجترة الناتج عن عدم تغذية الحيوانات على نباتات علفية ذات محتوى متوازن 
من العناعر الغذائية وهذ! بدوره يعود الى عدم وجود توازن ايوني في الاتربة التي تزرع أو 


و بانات العلفية . هذا المرض يمكن *ن. يحصل عندما يككون تركيز المغنيسيوم في 


د | ١5‏ الامدة وخصوبة التربة و 


مصل دم اللحيوان اقل من 0.5/ وقيمة النسبة تيح في عليقة الميوان اكثر من 


؟,1ء وكذلك قيمة النسبة 8 في عليقة الحيوان اكثر من 5,5 تعتبر مؤشر 
لحدوث المرض . والترب الي تكون .فيها العلاقة :بين المغئيسيوم المتبادل والسعة التبادلية " 
الكانيونية تلظ تشارك باحداث امرض عندما يكون ناتجها اقل من 15// وذلك 
بسبب قلة محتوأها من المغنيسيوم الجاهز للامتصاص من لدن النبات . 
ان ترب المناطق الجافة وشبه الجافة يمكن ان تعافي من هذا المرض في حالة زيادة تركيز 
الكالسيوم والبوتاسيوم فيها حيث تؤدي هذه العناصر الى مزاحمة ا مغنيسيوم على جهات 
الامتصاص وتؤدي الى قلة امتصاص النباتات العلفية النامية فيها للمغئيسيوم . والدراسات 
التي أجريت في قبم علوم الترية- بكلية الزراعة والغابات في جامعة الموصل من قبل 
الباحث سعدالله النعيمي وجاعته لمناطق المسبجات العلفية توصلت الى انه يمكن ان 
تكون ظروفاً ملائمة الحصول مثل هذا امرض في المنطقة الشمالية من القطر وخاصة في مناطق 
الحضر ودهوكك والبعاج وارييل (مناطق المسيجات الطبيعية) » وذلك لزيادة تركيزكل من 
البوتاسيوم والكالسيوم في ترب هذه المناطق بحيث تؤدي الى مزاحمة المغنيسيوم في عملية 
الامتصاص . 
ان الاساليب العلاجية عديدة لمنع اصابة الحيوانات المجترة بهذا المرض ومن هذه 
الطرق تسميد المراعي العلفية بالمغنيسيوم واختيار سلالات من النباتات البقولية تنمو في 
بداية موسم الربيع ولها القابلية على مجميع المخئيسيوم وهناك طرق اخرى مها رثن أوراق 
المحاصيا , الغلفية الى تعائي من نقص المغنيسيوم بمحلول كاربونات المغئيسيوم الكلسية او 
كبر يتات_ المغنيسيوم أو آضافة المغنيسيوم الممكز آلى عليقة الحيوان. كذلك يمكن اضافة 
المغئيسيوم 'عن طريق فم الحيوان ياستتخدام مسحوق 2180 بمعدل /1- ١6‏ غم 1/50 / 
يوم اواستخدام عقاقير اخرى نحتوي على المغنيسيوم تعطى للحيوات عن طريق الفم أوزرق 
ثرء 


6 اسمدة المغنيسيوم 


من اسعدة المغنيسيوم المهمة والواسعة الانتشارلمعالجة نقص المغنيسيوم في العربة اضافة 
الى معالجة نقص الكالسيوم ودرجة تفاعل الترية هو سماد الدلومايت الذي يعد اكثر 
الاسعدة استعالاً وارنخصها ثمناً. وفيا يأقي أهم اسمدة المغتيسيوم : 


لحف 


الدلومايت 7 - 2200310 نسبة المغنيسيوم فيه 7/11 


اوكسيد المخنيسيوم 0 نسبة المغنيسيوم فِه ه74 
فوسفات الامونيوم - المغنيسيوم 248111,0,51,0 نسبة المغليسيوم فيه 74,4 
الكيسيرايت 7 مبتبةكيك نسبة الغنيسيوم فيه 0ر718 
1 كبريتات المغنيسيوم 2850,.71,0 نسبة المغتيسيوم يفيه ه, 42 
عانسأعطع 0 3] 1850 2,5 نسبة المغنيسيوم فيه 1 ١‏ 1 

' م كاربونات المغنيسيوم و2800 نسبة المغنيسيوم فيه 3717/: 


هناك عدد من الملاحظات المهمة عن ٠‏ اإسودة الممنيسيوم يجب ملاحظتا والعمل بها 
وهي : 
-١‏ تعد اسمدة المغنيسيوم الحاوية على الكمريتات اسرع تأنيرا. : من أسمدة المغنيسيوم 
الحاوية على الكاريونات ولكنها اعلى كرا 
4 
؟- في الترب الحامضية ينصح باضافة الدولومايت » في حين في ار المتعادلة ينصح 
باضافة كبريتات المغنيسيوم . | 56 
#. فوسفات ١‏ ننيسيوم ينصح باستعالهأ لنباتات البسيئة وخخاصة النباتا 
#ا. فوسفات الامونيوم - المغنيسيوم ينصح باستعافا لنباتات البستئة وحاصة النباتات 
صغيرة العمر:والحساسة لاشكال المغئيسيوم الأخرى . 


يفف 


0 الكيريت 


1 الكبربت ودورة الكبريت في التربة 


يعد الكبريت احد العناصر الغذائية المهمة الضرورية للنبات . ويقدر محتوى قشرة 
'. الأرض من هذا العنصر بحوالي ٠,05‏ ./ ويوجد على شكل عضوي وغبر عضوي ولكن في 
معظم الترب بعد الكبريت المقيد عضوباً هو الزن الرئيس الكبريت التربة خاصة تحت 
الظروف المناخعية الرطبة » ولذلك.فإن كمية الكبربت تتناسب طردياً مع كمية المادة 
العضوية للتربة . يوجد الكبريت العضوي على شكلين في التربة وها اأكريت اهجوز 
بالكربون (الكبرنت العائد للاخاضر_الامينية) والكبريت غير ا محجوز بالكربون ( يتكون 
من الكبريتات الفينولية والدهون) . يوجد الكبريت غير العضوي اي المعدني في الترية 
على شكل كبريتات : تترسب في صورة ة املاح ذائبة أوغير ذائية مث ل كيريتات الكالسيوم » 
وكبريتات المغنسيوم وكبرينات الصوديوم » قي ظروف المناطق الجافة وشبه الجافة. وفي 
ترب المناطق الرطبة اوثي الظروف الرطبة اما ان توجد الكيريتات” في محلول التربة أو تكون 
مدمصة الى غرويات التربة. من هذا ينضح بأن الكبريت المعدني يوجد ثلاث صور 
وهي الكبريت في محلول التربة والكبريت في حالة مدمصة والكبريت في الجزه الصلب 
من التربة وهذه الاشكال تكون ني حالة اتزان. 
ان مصادركبريت التربة هي الصخور الحاوية على الكبريت والكبريت الجويء 
والكبريت العضوي والكبربت المضاف على شكل اسمدة ؛ وهذه المصادر باختصار: 
-١‏ معادن الصخور المتحجرة في باطن الأرض عند تعرضها لعمليات التجوية 
الكيمياوية والفيزياوية فإن هذه المعادن تتحلل ويتحرر الكبريتيد الذي يتأكسد 
بدورة وبتحول الى كبريتات . يضاف الى ذلك فإن الكبريت المنطلق من فوهات 
البراكين يعد ايضا مصدرا. للكبريت . 


ليف 


؟- الكبريت الجوي : في المعامل عندما يحرف كه لتخم ومركبات اخرى تحتوي 
على الكبريب يتطاير ثالي اوكسيد الكبريت الى الجو والدي يرجع بدوره الى العرية ‏ 
مع ميا الامطار. ويمكن لطائفة من النباتات امتصاص الكبريت عَلَ شكل اني 
وكسيد الكبريت عن طريق الاوراق وهذا بدوره يتحول الى الصورة 0 
داخل النبات ثم يعود الى التربة بفعل بقايا النبات . 

م الكبريت المتحد بالمادة العضوية » في الترب_الرطبة ت.جد كمية كبيرة من الكبريت 
مرتبطة بمادة التربة العضوية وكذلك «جد الكبريت في بقايا النباتات على شكل 
بروتينات » وبتحلل هذه المواد يتحر الكبريت ويتاكسد الى كبرينات. 7 

- المصدر الآخر لكبريت التربة هو الاسمدة الكيمياوية الحاوية على الكبريت التي 
تضاف الى التربة باشكال معدنية مختلفة . كذلك يمكن اعتبار الكبريت المنقول 
بوساطة مياه الري بشكل كبريتات مصدراً للكبريت . 

ان دورة الكبريت في التربة تعتمد على عمليات الاكسدة والاحتزال له في 
ظروف التربة. وني دورة الكبريت يتأكسد الكبريت العضوي ». وكبريتيد 
الهيدروجين » وعنصر الكبريت واسمدة الكبريت المضافة الى التربة بسبب عدة 
انواع من البكتزيا التابعة للجنس 5نالا©151062 ومنها 5هةلكرههنطا1 و 
وناهتانامرصه.1 ررمي بكتريا هوائية) الى الكبريئات (حامض الكيريتيك) 

وحسب المعادلات الانية : 
550 جب 


و20 + كرق1 


850 جب 21120 + م30 + 28 


في الشكل )١4(‏ !لذي يوضح دورة الكبريت في الطبيعة يلاحظ بأن الكبريتات 
المتكونة التي هي افضل واكثر صورة لامتصاص النبات للكبريت نتعرض الى عدة 
عمليات ؛ ومن هذه العمليات تعرضها الى عملية الاختزال » اذ تختال الكبريتات' الى 
كبريت عضوي أو الى 465/اناة وكذلك تتعرض الى عملية الادمصاص على سطوح 
غروياف انربة وعملية الغسل بالامطار من مقد التربة . في دورة الكبريت في التربة كن م 
ان تحصل عمليات اختزال اخرى لغير الكبريتات عند توفر الظروف الملائمة لذلك ومن 
هذه العمليات 


الطحف 


لكيف 
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ووم تقورمم 


برك قو 
شكل )١9(‏ دورة الكبريت في الطبيعة (1974 لإلهه»8) 
نينا 


(-5) وعل5 آنو سلب (5) ع نانك 
5 جب (- 50) 510111165 
ونه بل (- -0ر5) 10142165و110 1 


ان عملية اكسدة الكبريت داخل التربية ذات علاقة كبيرة بدرجة تفاعل التربة ؛ 
ذلك ان عملية اكسدة الكبريت هى عملية مولدة للحموضة وخحفض للقاعدية . لهذا فإن 
اضافة الكبريت يقلل من قاعدية التربة ويزيد الحموضة ؛ لأن في كل ذرة من الكبريت 
تتأكسد تحرر ذرتين من اليدروجين وكا هو معلوم بأن زيادة تركيز ايونات الهيدروجين في 
محلول التربة يزيد من الحامضية . 


2.كبريت النبات 


ان الثياتات الراقية تمص الكبريت في صورة كبريتات وبعد عملية الامتصاص تمتزرل 
الكبريتات داخل النبات الى كبريت عضوي حيث ان أكثر المركبات العضوية الرئيسة 
الحاوية على الكبريت يوجد الكبريت فيها بصورة مختزلة . وهذه المركبات العضوية تضم 
ا حامض الامبني عهذعؤوز0 والحامض الامينى 26نه10ط]26 وكذلك البروتينات التي 
تحتوي على الاحباض الامينية. 


إن «كثيراً من عوامل الفو تؤثر في محتوى النبات من الكبريت. وإن محاصيل 
الخضراوات مثل اللهانة » واللفت والبصل ذات احتياج غال للكبريت . والنباتات » 
الذرة الصفراء » وفستق العبيدء والتبغ والقطن ايضاً تحتاج الى كميات كبيرة من 
الكبريت في تموها. أما محاصيل الحبوب فتحتاج الى كميات قليلة » على حين 3 
البقوليات وخاصة الجت ذات احتياج متوسط من الكبريت والحد الحرج للكبريت في 
نبات الجت بصورة عامة هو #الار.- #ا"ارء /. أن امحتوى الكلى لانسجة النيات من 
الكبريت يقارب ١”‏ - هرء / كبريت في المادة الجافة . ١‏ 


وللكيريت دو ركبير في الوظائف والعمليات الحيوية للنيات ونقص هذا العنصر يؤدي 
الى عرقلة العديد من هذه العمليات مما يقر سلبياً ف نموالنيات ٠‏ أهم الوظائف الحيوية 
الي يقوم بها الكبريت هي : 


لضف 


؟- يشترك في تكوين_بروتينات_النبات. إذ انه مخترل داخل_النيات_لتكوين الاحماض 


الامينية مثل ال عصاعاوه وال عمتدمتطاعم التي تعد كلبنات في بثاء البروتين. 

؟-- تكوين روابط من الكبريتيد الثاني في 5 أو الببتبدات المتعددة » وهذه 

. الروابط تشارك في تكوين الانزعات البر 

“ا الكبريت هو احد اجزاء الانزيكات ا زدمع) والفيتامينات #قاماط وال 
عمتسقتطا . 

4- يزيد من نسبة الدهون في عدد من امحاصيل مثل فول الصويا. 

ه- يدخل في تركيب البروتوبلازم عن طريق الرايطة الثنائية . 

9- إن جموعة ب 1- تريد من مقاومة النبات للبرودة . 

/ظ- يعد مسؤولاً عن عامل التدمع في البصل ورائحة نبات الثوم . 

8- يساعد في تثبيت النيتروجين عن طريق النباتات البقولية إذ يدخل في تركيب اننم 
إل عممصعوم غ2 . 


3 اعراض نقص الكبريت 

الكبريت عنصر متحرك داخل النبات » فهو ينتقل من الاجزاء الناضجة الى الا 
النامية والحديثة التكوين ولمذا فأن اعراض النقص تظهر ارلا عل الأوراق والأجراء ل 
للنبات . إن أعراض نقص الكبريت والتيكروجينٍ متشاببة ولكن الفرق هو ان التقال 
الكبريت اقل سرعة من انتقال النيتروجين وهذا فأنه عند حدوث النقص تظهر أعراض 
نقص النيتروجين اسرع من ظهور اعراض نقص الكبر يت . والنباتاتٍ التي تعاني من نقص 
الكبريت يقل معدل تموها ويكون نمو اجزاء النبات العليا امن غموالجذور. في 
اكثر الاحيان نكون النباتات صلبة وقابلة للكسر وتبق سيقان النباتات ضعيفة. تظهر 
اعراض النقص اولاً على الاوراق » حيث بتغير لون الورقة من الاعضر الفاتح الى الاصفر 
الفائح وفي اكثر الاحيان يتبع ذلك اصفرار داكن وبعدها اصفرار شامل على النبات . 


يشير (1993 )أعممه8) بأن التراكيز الملائمة لعنصر الكبريت في ورقة عرنوص الذزة 
الصفراء عند تكوينه لاعطاء نمواجيد هي "ار 0/ اما عند عرحلة تككوين الورقة 
الثالئة او الرابعة للتبات فان التراكيز الملائمة من هذا العنصر في النبات ككل لغرض 
التحليل التباني هي ار لا “ردم اما قي نبات الذرة البيضاء (تصناتطع:50) فان 
التراكيز الخاصة بعنصر الكبريت التى تشير الى حالة النقص اوالحد أ أرج عند تايل 
الاد. ة النباتية للاوراق ا عند مرحلة البادرات كمرحلة عمو للنبات هي 


يقر 


؟./ ل با#ره/. اما عند مرحلة ملىء الحبوب فهي اقل من هارع وذلك عند تحليل 
الاوراق فقط. ١‏ 

بالنسبة لنبات البنجر السكري فان التراكيز الحرجة والتراكيز التي تشير الى -حالة 
التقص والملائمة لعنصر الكبريت الكلي في نصل الاوراق هي على التوالي 76١‏ جزه 
باملبين و 4٠٠‏ 090 جزء بالمليون و ٠١‏ 000" جزء بالمليرن » وفي نبات فستق 
الحقل فان الحد الحرج من عنصر الكبريت في الاوراق هو 0.:19/. 

اما بالنسبة لنبائي الخيار والرتي فان المستوى الملائم من عنصر الكبريت في اوراق 
التبات الكامل النضج هر ار /- 8ر0 /. 

وعند تحليل اوراق نبات الطاطة عند مرحلة تكوين اثقار فإن التراكيز الملائمة وترأكيز 
حالة التقص لعنصر الكبربت هي على التوالي اعلى من 0.1 واقل من 0719/. 

وفي بات البطاطا فإن تراكيز حالة الحد الخرج وحالة التقص لعنصر الكبريت الكلي 
في نصل اوراق النبات هي على التواللي ٠6ل‏ -جزء بالمليون و١٠٠4‏ - ٠0م‏ جزء بالمليون. أما 
بالنسبة للمحاصيل البستنية المثمرة فإن التراكيز الاعتيادية لعنصر الكبريت في اوراق .. 
اشجار التفاح هي ١,18‏ - 0,51 / وني أوراق أشجار الككثرى هي على التوالي 1 *- 
#رء/ واقل من »,٠٠‏ بالنسبة للتراكيز الاعتيادية وحالة التقص .وني اشجار الحمضيات 
فان تراكيز حالة النقص والتراكيز الملائمة لعنصر الكبريت في اوراق هذه الاشجار هي على ٠‏ 
التوالي اقل من 9,5 وكآرء- 5ر5 /. ش 


4 والاسمدة الكبريتية 
3 هذا الباب ستتناول اهم الاسعدة الكيريتبة ومن هذه الاسمدة : 


-١‏ الكبريت 
إن سماد الكبريت 58 مادة صفراء اللون عددعة الرائحة غير لماعة يمكن استعإنها ضلبة اوآ 
سائلة . وهذا السهاد يستعمل مباشرة في الزراعة بعد استخراجه من باطن الأرض وبحتوي ' 
على .ه- 4.0/ من علصر الكبريت او اكثر وذلك حسب درجة النقاوة والتصفية م ينتج 

هذا السماده بطريقتين هما : 


ويل 


في هذه الطريقة تحفر الآبار ا ل الكت لاط الارض ولعدذلك 
يدقع بماء ساحن جداٌ الى الكبريت من اجل اذابة بلورات المترسب منه ويعدها يرز يرفع 
الكبريت الذائب الى الاعلى بأنابيب خاصة . وبا ان الكبريت اثقل من الماء فأنه بتجمع 
في قاعدة الانابيب الرافعة له ونجري عملية تصريف ألماء ورفع الكبريت من الانبوب 
بضغط هواء داخل الانبوب فيدفع الكبريت الى الاعلى . 


اليه سد يمكن أن ب ينتج الكبربت من الغازات الطبيعية وهذا يكون عن طريق تفاعل 
كبريتيد الهيدروجين 5 ع مع الاوكسجين ا في المعادلات الآنية : 


830 لجرو س2 + و11 
2150 +20 .جسدر50 + 5ر211 


ان اضافة الكبريت (عنصر الكبريتٌ ) كسهاد أو الاسمدة الكبريتية الاخرى الى العربة 
لغرضين اساسين هما )١‏ اضافة الكبريت سد احتياجات النبانات من هذا العنصر في 
النرب التي تغاني من نقصه لاعتباره عنصراً ضرورياً هو النبات ؟) بإضافة من اجل خفض 
درجة تفاعل الترب القاعدية » لاستصلاحها وزيادة خصوبتا 8 الانتاجية لمختلف 
المحاصيل الي تزريع فيها. ومن هنا ونجدت استجابة كبيرة من العديد من النبانات 
لاضافات الكبريت مما أدى الى زيادة الحاصل وائتاجية 8 القاعدية ذات درجة 
تفاعل مرتفعة . الجدول )4٠(‏ يوضح أكميات الكبريت اللازمة لخفض درجة تفاعل 
البرنة. 
عند اضافة عنصر الكبريت كسماد ) » يحب ان يضاف الى التربة قبل ستة اشهر من 
الزراعة في الأقل » وذلك لاعطاء الزمن الكاني لاكسدة الكبريت واحداث التأثير من 
حيث تقليل درجة تفاعل التربة وزيادة الحامضية . يزداد معدل اكسدة الكبريت في 
الترية الدافئة وذات التبوية الجيدة وذلك لكوتها ظروقاً ملائمة للكائنات الدقيقة 0 
ا مؤكسدة واالأعةطمطلط1) المسؤولة عن أكسدة الكبريت وتحصل الأكسدة لجسب 
للعادلات الاتية : 
طاقة +ي80 جيوجقر 
طاقة +280 جين +2502 
8350 جبل1,)0] +50 


كنا 


الجدول (40) كمية الكبريت اللازمة لخفض درجة تفاعل التربة الى مه 


ريد 
درجة تفاعل يضاف الكبريت بطريقة 1 يضاف قرب النبات ار بخطوط ( اخاديد ) 
التربة : 
!٠-1 *:‏ , الثْرب الزملية : الثرب الطينبة : الترب"الرملية ‏ الترب الطينية 
و“ 0 ها صا ا كسامة 
م ل لاك لكا عا مه لكا عمق 
1 عم سا ل؟ مم نم اعلى 
3 ل م د أعلى 


1 ل أحامض كيك (,17,50) مادة ثقيلة عديمة. إللون ذات قرام م دهني.ويطلق 
عليه (1]101! 05 1أ0) بصنع هذا البماد بطريقتين هما : 


1- الطريقة الحديثة وهي قدءع»10م أع82 0011 


في هذه الطريقة يحرق_الكبريت (58) في طلروف هوائية نقية,وينتج هذا الاحتراق ثاني 
اوكسيد الكبريت» الذي. يتحول .بسرعة. بوجود العامل المساعد وهو الفانديوم: في .هذه 
الطريقة الذي يقوم بامتصاص ثاني اوكسيذ الكبريت عن طريق التلامس قبل اتحاذه 
بالاركسجين الى ثالث ومسي ,الكبريت يدقع بسرعة بالائابيب الى منطقة تبزيد المنع 
خُصول التفاعل العكسي وبعد ذلك بمنص ثالث اوكسيد الكبزيت من 'لدن حامضن 
الكبريتيك (58/) ثم يجمع الحامض والتركيز المطلوب يمكن الحصؤل عليه باضافة 
خض ححفيفل: التركيز: او ماء .ان عاض الكبربْتيِك الذي يستعمل لامتصاص ثالث 
اوكسيدا الكتبريت: يكرق اشتعاله باشتمزار داخمل طريقة التضنيع . 
والمغادلات الآنية توضح 'طريقة اتصتَيع خامضن الكبريتيك : 


لحلوف 


| حزارة + ,80 وسدي0 +8 0 
الفاناطظ رن + ر250 


, ونان ع 
م5250 جب ,50 + 11,0 +1150 


؟- الطريقة القدعة ‏ كوععمسم عوءطسعطةه 


حرارة + ,و250٠‏ 


هذه الطريقة تضم نفس الخطوات. في الطريقة الخديئة الا ان العامل المسباعد. هو 
أوكسيد النيتروجين. ان اوكسيد النيتروجين يوجد عند الانبوبه الذي عر فيه ثاني اوكسيد 
الكبريت وهو يتفاعل معه قبل دخوله الى حجرة(:5166ة0)التبريد. ليكون. ثالث اوكسيد 
الكبريت . 

ان حامض الكبريتيك بالاضبافة الى استعاله كبماد في الزراعة. اي استعاله. في تصنيع 
الاسمدة الكيمياوية يستعمل في صناعة الكيمياويات ولمواد المتفجرة » والحديد» 
والاصباغ » والاقلام » والشخجاط » والبلاستك » والمطاط » والورق والمبيدات. وغيرها من 
المواد الصناعية . 

كن استعال هذا السياد في الزراعة عن طربق اضافته الى ماء الري او الاضيافة 
إنباشرة الى التربة بتراكيز مسخففة بأدوات خاصة.. ولقد كانت هنالك. استجابة جيدة من 
أللناصيل عند اضافة حامض الكبريتيك بطريقة الرش الى التربة.. 


#- اليس 0 
انّ سماد الجبس (0,آ0250,.25) مادة بيضاء. اللون يحتري على عتصري. الكتيريت 
والكْالسيوم:: هذا السهاد معدن يوجد على شكل صجور ناعمة او مادة تشبه. الزمل, من 
حيث التدكل - تنعم صبخور الجبس تكسر الى اللحجم الحبيبي او المسجوق. المطلوبد. 
لبس 1 اي يحتوي على ٠هب480,/‏ كبرينات الكائسيوم ». وكبريئات. الكالسيوم . 
النقية تحتوي عل ه, 7 ./ كبر يبت*(85) و ار / كالسيوم , 
في المناطق الجافة من العام يسيتعمق افيس بكيات كبيزة لتحسين تركيب التزبه 
الملحية الصودية . في هذه الترب يتفاعل اجيس مع كاربونات الصوديوم السائدة في مثل, 
هذه الترب أو كاريونات البوتاسيوم, لتكوين. كيريتات الصوديوم والبوتاسنوم. اضافة. الى 
كاربونات الكالسيوم البطيئة الذوبان » كيا في الممادلات الآتية : 


قرف 


,150 + ر 0500 مسرن يواة + اق 
150 + ره ري + ,050 


يعمل ماء لزي بعد هذه التفاعلات على أزالة الكبريتات الذائبة الى خخارج احور 
الجذري للنبات ..ويزدات :؛ الك نفوذ الماء داغل الترية . 


4 - كبريتات الآمونيوم 
أن مماد كبر يتاك الامونيوم 50 1282)] فد تقدم الحديث عنه قي فصل الاسعدة 
النيتروجينية . وهذا السماد يحتري على 74 / كبريت (5) و /1١‏ نيكروجين. 


ق- “كبرينات البوتاسيوم 
انْ معاد كبر يتات البوثاسيوم (,«50ي1) ينوي على 14 / كبريت. (5) و7141 2 


0 
كبريئاث الامنيوم 
نْ سماذ كبر يتاث الالمنيوم [ر(و50)بسللف] هو ملخ يعرف بال 80لا[ أي حجر الشب . 
يحتوي هذرا السماد على 41,4 / عن الكبريت (5). ويستعمل لتصحخيح درجة تفاعل 
التربة وسد النقضص يأ علوك بيك ااه . هذا السهاد لايقوم تزو نك الحديد بل يغمل عل زيادة 
. درجة حموضة التربة وهذا يؤدي الى زيادة كمية الحديد الجاهن إذ ان الحديد تزداد 
جاهزيته في الثرب الحامضعية . 


150+ ,(011).ل4 2 جك 6ر6 + رل©5) يله 


قد يستعمل هذا السهاذ في تصفية وتنقية المياه ؛ وذلك لان و(013) 1ه النانمجة من 
تفاغل هذا النماد مع ألماء تتفاغل مع الشحنات السالبة للطين والمادة العضوية الذائبة في 
الماء (عملية السا ويجعلها ماذة غير ذائبة مترسبة في احواض التصفية . 


/ا- سماد السوبرفوسفات المركر الخاوي على الكبريت ١‏ .86طمدمطم عمد عسم0.ه 


يحوي هيدا المهاة عل 721 8 7215 80و كبريت (5) ويصنع هذا 
السياة مرج الكبريت السائل بالسوبرفوسفات المركز. 


يفرفا 


م سعاد 1706أبونزامط اقانا أده لتاق 5 


ان هذا السماد. سائل [ر5 ,7011)] يحتوي على /5١‏ نيتروجين و ركرك 3 
ويصلع من تفاعل الامونيا مع كبر يتيد المبدروجين كا في المعادلة الانية : 


يمكن ان يضاف هذا السياد مباشرة 
ألى مياه الري . 


4- هناك اسمدة كبريتية اخرى ومنها :. 


-١‏ فوسفات الامونيوم 
اكرات - وناك الامو 
م- نترات - كبر يتات الامونيوم 

4 - كبريتات التحاس 
ذ- كبريتات' اللحديد 
كبريتاث المغئيسيوم 
0 كبريتات المتغتيز 5 
م- تكبريتات المغتيسيوم - البوتاسيوم 
4- كبريتات الصوديوم 

-٠‏ كبريتات الزنك 


كرف 


5ن فبمة 1+ 20011 


ة الى الترية ادعرج 2 الاسئدة السائلة او يضاف 


يحنوي هذا السماد عل كبرت * 
يتحتوي هذآ السهاد على 4 ,16 كيريت 


يحتوي هذا المباد على 15,١‏ / كبزيت 
يحتوي هذا السماد على 17/6 ,/ "كبرت 


جنوي "هذا السمأة علل::1,6 1/4 كبزيت 


يحتوي هذا النهآد. على ؟,18١1/‏ كيزييها 


١ + *‏ يحتوني هذا السهاد على 214 19 )/#كبريت 


يحتوي هذا السماد على /819/ كبزيت 
يحتوي هذا العهاد على-137:/ كبزيت - 


يجتوي هذل السهاجٍ على 18-11 / كبريت 


0 الحديد 


1 حديد التربة ومصادره 


يكون حديد التربة مايقرب من 54,5/ من وزن قشرة الارض بالصيغة الوزنية 

(1963 ستقطعصتصمد© همة دوذعاءن8) في حين يؤكد الباحثان (مينكل وكيري» 

/ىم؟ )١‏ ان الحديد يكون مايقرب من 5/ وزن قشرة الارض والجزء الاكبر منه يوجد في 

الصفائح البلورية مختلف المعادن. ويشير (1979 ,80568) الى ان متوسط امحتوى 

. الطبيعي للحديد ني مناطق العالم امختلفة هو (0٠0٠؟)ملغم‏ /كغم. ويشير (ابو ضاحي 

واليونس » 1988) الى أن الحديد يوجد ني الترب بحدود + ٠٠٠١‏ ملغم [كغم. ومن أهم 
المعادن الاولية التي تحنوي على الحديد في صفانحها البلورية هي : 


-١‏ الاكاسيد- وهذه نهم المعادن الائية: 
عط عاتاقمع1 
ع 15,©0.رميعظ أو 0011ع5 مانطاعه 6 
-١‏ الكبريتيدات - وهذه تهم المعادن الاتية: 
ش 00 رقع 4ن برط 
عم ع اناه طبرم 
/ #- الكاربونات وتم المعدن عا ترعل51 (,00ء75) 
؛- الكبربتات وتغم المعدن عانوممه [رل,011(,)50)رتلك1] 
ه- السليكات- وهذه تضم المعادن عاتهمعننداع .131005116© ومعدن الاولفين 
[و1:0ذيك 1,ع81)]. 
+- الحديد ربما يوجد ايضاً في صفائح المعادن الثانوية مثل الاليت والكولنيت. 
أن محتوى المعادن الثانوية من الحديد يعود الى عمليات التجوية التي تحدث على 
المعادن الاولية, 


احرف 


أن الحديك التاكب في علول التربة التائتج عن ععليات العجوية_للمعادن. الاولية 
والثانوية قليل جدا مقارنا بالحديد الكل للتربة. والسبب في هذا الانخقاض حديد لول 
النريه الجاهز للامتصاص من لدن النبات هو ان معظم مركبات الحديد السائدة في التربة 
غير قايلة للذوبان في الماء. وجد الباحئان (1980 ععسعاسع 8421 لصه لقطلة0) عند 
دراستها لترب مختلفة النسجة وذات محتوى عالٍ من كاربونات الكالسيوم بان الخديد 
الكلي يتراوح بين 0-817١80لال‏ مايكروغرام / غم تربة في حين ان الحديد الجاهز في 
هذه الترب قد بلغ 5ره - 4١,4‏ مايكروغرام / غم تربة . 


ويشم الخديد المعدني الذائب في محلول التربة الاشكال الاتبة 
عتم ا+نوم ,خر(011)ء5 ,0116م 


2 العوامل التي تشارك في انخفاض جاهزية الحديد وظهور اعراض النقص على 
النبات ١‏ 

انمن اهم العوامل التي تؤدي الى انخفاض معدل الحديد الجاهز في التربة مما يسيب» 
ظهور اعراض النقصس على اجزاء النبات هي : 
-١‏ مادة الاصل : ان انخفاض وى مادة الاصل التي نتكون منها التربة لعنصر الحديد 
يؤدي الى اتخفاض يحتوى محلول هذه التربة من الحديد الجاهز المتحرر نتيجة عمليات 
التجوية للمعادن الاولية والثانوية المكونة لمادة الاصل والحاوية على الحديد. 


-- كاربونات الكالسيوم الحرة: أن ارتفاع محتوى التربة من كاربونات الكالسيوم احرة 
يؤدي إلى ارتفاع درجة تفاعل التربة اي زيادة القاعدية. هذه الظروف تؤدي إلى ترسب 
الحديد على صورة هيدروكسيد الحديد وتحويله من صورة جاهزة الى صورة غير جاهزة قد 
تعمل كاربوئات الكالسيوم ايضاً على تحسين تبوية التربة وهذه ظروف ملائمة لاكسدة 
الحديد +مم الى +(مس وهو صيورة غيي ببتيسرة للامتصاص لسهولة ترسبه من محلول 
الربة. لت 1 
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و - تعمل المستويات العالية من الفسفور في التربة على ترسيب الخديد من تحلول التربة 
على شكل فوسفات الحديد ويصبح بذلك الحديد غير جاهز للامتصاص من لدن النبات. 
هذه الحالة تحدث بدرجة كبيرة ف الرب المتعادلة والترب الجيرية . كذلك تؤدي التراكيز 
العالية من الكالسيوم 3 وا مغئيسيوم والبوتاسيوم يي محلول التربة الى تقليل امتصاص النيات 
لللحديد » نتيجة الت ير التزاحمّي على جهات الامتصاص. 

37 المستويات العالية من العناصر الصغرى' مثل النحاس والزنك في محلول العربة تؤدي 
ايضاً الى انخفاض كمية الخديد الجاهز في التربة وذلك عن طريق احلال هذه 5050 
الحخديد الموجود , المركبات المغلفة » وهذا بدوره يقلل من كمية الحديد الي تنتقل 
جذور النبات . ١‏ ن الحديد المتحرر نتيجة هذا الاحللال يكون معرضا لعمليات 0 
والترسيب الي 9 الخديد الجاهز الى -حديد غير جاهز للامتصاض من لدن الئبات . 


- درجة تفاعل التربة : في الترب ذات الدرجة المرتفعة (81< العالي) يقل نشاط +1280 
يي ل تلك. إلتربة » إذ يتفاعل مع 011 مما يؤدي الى ترسيبه على شكل ,(186)011 ىا 
3 المعادلة الانيْة : 


:(7)011 ب آرن31 ل *نم8 _ 
صلب ومترسب 


اقل مستوى للحديد الذائب في محلول التربة هو عند درجة التفاعل مابين ركه مم 
ولهذا فإن التزب. الحامضبة تحتوي على مستويات من الحديد الذائب اعلى من" الترت 
القاعدية + مما يؤدي إلى ظهور حالة' التقص بهذا العنصر في النباتات الي تنمو في الترب 
القاعدية . كذلك تؤثر العوامل الورائية للنبات والاضرار التي تصيب الجذور على 0 
الحديد, . , 


3 الوظائض الحيوية للحديد 

ان ضرورة الحديد للعمليات الجيوية لنيات لاتمتاج الى سْؤال . ذلك ان عنصر 
الحديد يؤدي دوراً كبيراً سؤر في العمليات ليون للنبات وذلك اما عن اشتراكه 
المباش ركجزء تركيبي لمواد النبات اؤتنشيطه للهمليات الانكية داخخل الثباث ؛ لهذا 
فإن اهم الوظائف الحيوية للحديد هي : 


ع/ 1١‏ الاسعدة وخصوية الغرية ١‏ إحن 
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عنصر الحخديد جزءا تركيبياً. للسايتكرومات النباتية المسؤولة عن نقل 
دمصييدة يدخل الحديد في النظام الانزيهي ‏ لله وا والهيمن مثل 
ل و 22202000856 . 
يشاراء الخديد في عمليات الاكسدة والاختزال في عمليتي التتفس «التركيب 
الضولي.: 
يدل الحديد في تركيب ال تفده لع معط المركب الرودوكسي الاول الثابت لسلسلة 
الانتقال الالكتروني في التركيب الضوي . 
يدخحل في تركيب الكلوروبلاست إذ يحتوي الكلوروبلاست على 7/8١‏ سن الحديد 
الكل يُ النبات » كذلك يدحل الحديد في تركيب البلاستيدات الخضر إن 
النياتات امجهزة بصورة جبدة بالحديد تكون كمية الكلوروفيل قيها عالية . 

بشارك في تكوين البروتينات النباتية . 

يشارك في تنشيط العديد من الانرعات مثل انيم عمهاءبتلء: ممالا وانيم 


مع انلا . 


4 احتياج النبات لعنصر الحديد 


إن الكربة ١‏ الحديد اكثر مما يحمتاجه النبات » ة عامة ان 
ب محتوىو من عنصر وبصوره 


اكثر ال حاضيل الزراعية ا ٠‏ جزء بالمليون من هذا العنصرء على حين يتراوح 
مستوى المحديد الكلي 7٠,٠٠٠‏ الف جزء بامليون. وتختلف النبانات من حيث احنياجها 
تعنصر الحديد » لهذا فإن التحليل النباني يعد عاملاً مساعدا في في وضع الخطة التسميدية ») 
إذ عن طريقة يمكن معرفة مدى احتياج النبات للعنصر الغذائي يدول الآني جدول 
لم يوضح مستويات الخديد الي تولد حالة النقصس 3 النبات اضافة الى المستويات 
المنخفضة » والمعتدلة » والمرتفعة » والمفرطة لأهم ال محاصيل الزراعية مقاسة كجزء بالمليون في 
الانسجة النباتية . 


؟4؟ 


الجدول )4١(‏ مستويات الحديد لأهم المحاصيل الزراعية مقاسة كجزء بالمليون في 
الأنسجة الباتية (1977 وده ذظ]؟ مه محومع) 


مستوى ظهور التركيز التركيز التركيز التركير 7 

المحصول أعراض النقص ا متخفض الاعتيادي المرتفع المغرط 

الذرة الصفراء ‏ أقل من ١-3١ 1٠١‏ الإساءهم زولا .وس أكثرمن .وم 
فول الصويا أقل من ١‏ اس#إساءم ومدءه؟! .نم .مه أكثرمن 06م 
الحت أقل من #70 الس اس للردءه؟ هلا 1.١.‏ أكثرمن 10١0‏ 
الحشائش - أقل من 0ه مومع ره 55 أكثر من ٠‏ 0 
ماصيل الحبوب ا أقل من 7١‏ 0 11.ه» أكثرمن 0.ه 
الصغيرة 


ان من أهم انخاصيل الزراعية التي تتأثر بنقصان الحديد هي الحمضيات » وأشجار 
الثار التفضية ونباتات الكرمة » وكذلك لوحظت أعراض نقص الحديد في الفاصوليا 
الحقلية : وفول الصويا ء والذرة الصفراء والبيضاء ومحاصيل البقول والرز والطاطة . تختلف 
أصناف النباتات فها بينها من حيث حساسيتها لنقص عنصر الحديد وهذا يعود الى وجود 
أصناف فعانة في امتصاص الحديد (مثل صنف 1121696 لفول الصويا) » وأصئاف 
غيز فعالة في امتصاص الحديد. (مثل صنف ]8 لفول الصويا) . أما الأصناف الفعالة في 
امتصاص الحديد للنياتات الختلفة فتستطيع التأقم تحت مستويات النقص للحديد » وهذا 
يكون عن طريق زيادة فعاليتها بامتصاص الحديد » ويحصل باختزال *263 الى +262 على 
سطوح الجذور» وافراز المواد العضوية الختزلة والمغلفة من لدن الجذور وغيرها من العمليات 
الي تساعده على زيادة جاهزية عنصر الحديد. 

وأكد ذلك الباحئان (1986 بإ1[ه070هة هم«مء8) حيث صنفا النباتات من حيث 
استجابتا لنقص الخحديد الى نباتات كفوءة ( غدمء11اء -2م:1) ونباتات غير كفوءة 
(4هعه1!عمة -هه12). النباتات الكفوءة تستجيب لنقص الحديد بعدة آليات منها افراز 
ايونات الهيدروجين من جذورها وبالنالي خفض درجة التفاعل (085) لنطقة الرايزوسفير 
لكون ان إنخفاض درجة التفاعل تزيد من جاهزية عنصر الحديد » وكذلك تحرير اواطلاق 
المركبات امخترلة من جذورها والتي تقوم باختزال الحديد من صورة *280 الى صورة +1860 


يدف 


الاكثر جاهزية للامتصاص من .قبل النبات : فضلاً عن زيادة الاحاض العضوية ولاسيا 
حامضن الستريك-في جذورها وهذ! مايددث-في- العدديد من النيانات -ذوات الفلقتين كي 
يشير ال ذلك (1978 «ع«هم8). كيا يشير الباحث (1982 ,1981 4556:8هم.0) الى ان 
التياتات الكفوءة يمكن ان تستجيب لنقص الحديد بزيادة أو توسع او تمدد الجذوراو 
تكوين خلايا نقل في الجذور, 
يشير (1993 أاعددءط) بأن التراكيز الملائمة لعنصر الحديد في ورقة عرنوص الذرة 
الصفراء عند تكوينه لاعطاء نمو جيد هي ١‏ 0 جزء بالمليون..آما عند مرحلة تكوين 
الورقة الثالثة او الرابعة للنبات فان التراكيز الملائمة من هذا العنصر في التبات ككل لغرض 
التحليل النباني هي 60- 60لا جزء 0 اما فى نبات الذرة البيضاء (مسطوءه5) 
فإن التراكيز الخاصة بعنصر الحديد التي تشير الى حالة النقص او الحد الحرج عند تحليل 
الانسجة النباتية و 1 00 كمرحلة نم وللنبات هى ١١٠١-6٠‏ 
جزء بالمليون»اما التراكيز العالية والتي هي فوق حاجة النبات فهي اكثر.من +٠١‏ جز 
بالمليون. والتراكير الاعتيادية ٠والزائدة‏ لعنصر الحديد في نبات قصب السككر عند تحليل 
نصل اعلى ورقة من النبات هي على التوالي لى ٠ه-‏ ه١٠١‏ جزء بالمليون واعل من ٠١8‏ جزء 
بالمليون وبالنسبة لنبات البنجر السكري فان التراكيز الحرجة والتراكيز التي تشير الى حالة 
التقص والملائمة لعنصر الحديد في نصل الاوراق هي على التوالي هه جزء بالمليون و --7١‏ 
هه جزء بالمليون 0 بجزء بالمليون » وني نبات فستق الحقل فان الحد ابرع من 
عنصب الحديد ف الاؤراق هو ٠ه‏ جزء بالمليون. 
.“اهنا بالنسبة لنباتي الخبار والرقي فان ا مستوى الملانم من عنصر الجديد في. اوراق النبات 
5 النضج هو ٠م- 16١‏ جزء بلمليون » وفي نبات البصل فان المستوى 5 من 
عنضر الايد هو ة؟- ٠ه‏ جزء بالمليون. 
وعند تحليل اوراق نبات الطاطة عند مرحلة تكوين الثمار فان التراكيز الملائمة وتراكيز 
حالة الشقص لعنصر الحديد هي على التوالي اعلى من ٠٠اجزء‏ بالمليون وأقل من ٠ه‏ جزء 
بالمليون وفي :نات الفاصوليا فان التراكيز الملائمة لعنصر الحديد عند تحليل الورقة كاملة 
النضج. قبل تكوين الازهار هي 160١٠ -6٠‏ جزء بالمليون » وف نبات البطاطا فان ثراكيز 
:حالة الحد الخرج وحالة النقص لعنصر الحدند في نصل اوراق النبات هي على الثوالي هم 
جزء بالمليون وه١1-‏ هلم جزء بالمليونءاما بالنسبة للمحاصيل البستنية المثمرة فان التراكيز 
الاعتيادية لعنصر الحديد في اوراق اشجار التفاح هي 3860-٠‏ جزء بالمليون وفي اوراق 
اسار لكان حي كاد عازه باللبوقة: 
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وف اشجار الحمضيات فان تراكيز حالة التقص والتراكيز الملائمة لعنصر الحديد في 
اوراق هذه الاشجار هي على التوالي اقل من 88 جزء بالمليون و ه- ١١‏ جزء بالمليون. 
وف اوراق اشجار الخو والنكتارين فان تراكيز حالة التقص والتراكيز الملائمة لعنصر 
الحديد هي على التوالي اقل من >٠١‏ جزء بالمليون واعلى من ٠١‏ جزء بالمليون. 

اما تراكيز حالة النتقص الشديد والتقص الخفيف «التراكيز الملائمة وتراكيز الزيادة 
الخفيفة والزيادة الشديدة في نبات العنب عند تحليل نصل الاوراق للتحري عن عنصر 
الحديد هي على التوالي اقل من 0٠‏ جزء بالمليون و ٠ه- ٠٠١‏ جزء بالمليون و١٠‏ 
بججزء بالمليون و61؟- "٠١‏ جزء بالمليون واعلى من #٠٠١‏ جزء بالمليون. 


5 أعراض نقص الحديد 


أن. الحديد عنصر غير سهل الحركة داخحل أجزاء' النبات لذلك تظهر أعراض النقص 
أولاً على الأجزاء واثموات اللحديثة لعدم انتقال وتوزيع الحديد من الأجزاء القديمة الى 
الأجزاء الحديثة التكوين. تتمثل أعراض نقص عنصر الحديد بظهور الاصفرار مابين 
العروق الدقيقة للورقة لأكثر النباتات » وبين العروق ذات اللون الأخضر الداكن » تتباين 
مغايرة لخلفية الورقة ذات اللون الأضر الفاتح اوالاصفر. إن الأوراق الحديثة التكوين 
كثياً ماتكون ذات لرن أبيض . في أوراق عحاصيل الحبوب تظهر أعراض النقص على 
شكل أشرطة متبادلة من اللون الاصفر والأخضر على امتداد طول الورقة . 

يحدث انخفاض في كافة صبغات الضوء ومنها كلوروفيل . و 8 والكاروتين والزانثوفيل 
والاخيرة تنخفض بدرجة أقل عند نتقص الحديد. ولذلك فإن كافة الاوراق التي تعاني من 
نقص الحديد نكون غنية بالزانتوقيل (1980 90م:76) » كما تزداد نسبة الكاروتينويدات / 
الكلوروفيل في الاوراق (1986 018ةطى نهة برجدع8). وني الاشجار البستنية فإن الاوراق 
النشيطة الموجودة في قة الافرخ تبق غير ناضجة » كا ان طول وقطر الافرخ ينخفض في 
حالة نقص الحديد (1993 666مم86) » وأن الجذور المغذية في الاشجار التي تعاني من 
نقص شديد في الحديد تكون منكشة وذات نسبة عالية من الفلين ولونها بني غامق وتكون 
رفيعة مع عدم ظهور نشاط نمو في ففتها والجذور الرئيسة تكون هشة وسهلة الكسر. 
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- 1076 مدق املجدديد- 
ان من أهم أسمدة عنصر الحديد هي : 


-١‏ كبريتات الحديدوز 

إن سماد كبربتات الحديدوز (0ية50,78ه©) هر أكثر أسعدة الحديد انتشاراً واستعالاً 
في خصوبة التربة وتغذية النبات . ودرجة ذوبانه أعلى من بقية الأممدة الحديدية وأكثر 
جاهزية لامتصاص النبات له. يحتوي هذا البهاد على /7١‏ حديد. 


؟ - اوكزالات الحديدوز 

ان هذا السهاد (160,0,.211:0) يصنع بتفاعل أملاح الحديد الذائبة مع حامض 
الاوكزاليك وعتوي هذا السهاد على 0 / حديد : نصف هذه النسبة تكون ذات صفات 
مخلية . هذا السهاد قليل الذوبان بالماء » ويكون جاهزاً ومتيسراً للنبات من خلال اضافته 
عن طريق الرش أواضافته إلى الجذور. وبصورة عامة يستعمل هذا السهاد اما عن طربق 
اضافته بالرش أو بالتغيير. 


الا كبريتات الحديديك , 9 
ان سماد كبرينات الحديديك [ر(,56)50] أقل ذوبانا وجاهزية من سماد كبريتات 
“ الحديدوز ويحتوي على 78 / حديد. 


4- هناك سماد آخر هو فوسفات أمونيوم الحديدوز ويحتوي على 14 / حديد . 


ه- أسدة الحديد الخلبية 

قبل التطرق الى أسمدة الحديد الخلبية يحب معرفة المواد الخلبية : ماهيتها وصفاتا 
وتحصائصها وتفاعلاتها . ان كلمة 61916© أي مخلب » كلمة. مشتقة من كلمة أغريقية 
هي 013 ومحئاها مخلب . في الكيمياء العضوية تعتي كلمة : التركيب» الحلقي 
الناتج عن ارتباط أيون بمجموعتين أو اكثر من المجاميع الموزعة للالكترونات لتكوين جزيئة 
واحدة » والعنصر الذي يخلب اوَيَيِبط بهذا التركيب الخلقي يفقد سييطرته على تفاعلاته 
الكيمياوية أي يترسب داخخل التركيب:الحلتي أو بصيغة أخرى يتحول الى صورة غير جاهزة 
لامتصاص النبات لها . 
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إن معظم الكاتيونات المتعددة التكافؤ تستطيع أن تكون مواد مخلبية ولكنها تختلف 
من حيث تحررها. أن درجة الثبات والمقدرة التبادلية للعناصر يمكن وضعها بالتسلسل 
الالي : 
ج24 لح متوح جح ختووخ جح لتع2 دج نم2 د ملو 
ان المواد امخلبية يمكن أن تستعمل بعدة طرق لتصحيح حالة النقص بالعناصر الغذائية 
ومن هذه الطرق: 
-١‏ طريقة الرش على النبات . 
؟- الاضافة الى التربة بصورة مباشرة. 
للمواد المخلبية أنواع مختلفة بصفاتها الكيمياوية والفيزياوية ومن هذه الأنواع : 
١-المواد‏ الخلبية المؤثرة في الترب الحامضية . 
؟- المواد الخلبية المؤثرة في الترب الكلسية . 
م- المواد للخلبية المؤثرة في الترب الحامضية والترب القاعدية . 


الصفات المهمة للمواد الغلبية 
أولةً : عند اضافتها بطريقة الرش على النباتات 
-١‏ سهلة امتصاص النبات لها . 
1 سهلة الانتقال داخل أجزاء النبات . 
م« سهلة التحلل دائل النبات حتى يصبح العنصر الذائب الخلوب جاهزاً للنبات . 
4- لاتحدث المادة الخلبية أي ضرر ميكانيكي أو حرق على النبات ويجب أن توضع 
بالتراكيز الملائمة , 
ثانيا : الصفات الخاصة بالمواد الخلبية المغافة الى التربة 
-١‏ يجب أن لانكون هناك سهولة باستبدال العنصر الحلوب داخل التربة بكتيونات 
اخرى متعددة التكافق. 
-1١‏ يحب أن تكون ثابئة ضد التحلل اماي ودرجة تفاعل الترية الخاصة بها . 
#- يجب أن تكون ممّاومة للتحلل بوساطة الكائنات الحية الدقيقة . 
4 - يجب أن تكون قابلة للذويان بالماء . 


وان 


ه- يجب أن لاتكون سهلة الترسب بالابونات أو المواد الغروية . 
5- يحب أن تكون جاهزة للبات عند الجذور أو داخل النبات . 
/ا- يجب أن لاتكون مضرة بالنبات عند التراكيز الواجب اضافتا لتصحيح النقص 
الحاصل . 
من المواد امخلبية العضوية الواسعة الانتشار والاستعال هى : 
لاع عتاععه هراع1 ممتصسمتك عمعانوإطاع قلاط .1 
هذه المادة فعالة جداً في الترب الحامضية » إلا أنها في الترب الكلسية تكون مضرة 
للنبات في بعض الظروف وتكون غير ثابتة في ظروف أخرى . 
210 علاءع2 تأطعم ع تمهتا ممع اتطاعال نط1 2آ .2 
20 عتأععمما عستلسدتل ممع اتوطاء اتوطاء اهلوط خآ طط8 2 .3 
4عة عناععة هناعا مستسسمزل -1,2 ممه عمدععطماعق :01 .4 
200 عناعع2 -الإمعطم -لإامعلعوط -2-مصتها عقطملة عزط عمعأانإطاء :114داططاط .د 
ان المواد الحلبية "# و4 وه لما درجة ثيات اعلى من درجة ثبات 851:4 في الترب 
الكلسية . 
ان المواد الحلبية لايمكن مزجها بالاسعدة الكيمياوية السائلة التي تحتوي على الامونيا ؛ 
وذلك لأن درجة تفاعل التربة العالية ترسب العنصر الخلوب وذلك لأن الميدروكسيل 
ينافس الايون المخلوب . كذلك لاينصح باضافة المواد الخخلبية الى الاسمدة السائلة الحاوية 
على حامض الفسفوريك الحر؛ وذلك لأن الميدروجين ينافس الايوئات الخلوبة . 
بعد هذه المقدمة الى : لسسطة والمختصرة عن المواد الخلبية ١‏ لعضوية نعود الى اهم امعدة 
الجديد الخلبية وهى : 
8214-١‏ -6 درجة ثباته حتى درجة تفاعل 5 للتربة . 
؟- 828114 -6 درجة ثباته عالية وهي بين درجة تفاعل 4- .٠١‏ 
+-121284 -1*6 درجة ثباته حبى درجة تفاعل 7 للتربة . 
ان أسعار هذه المركبات عالية جداً . 


ويشمل الحديد العضوي اضافة إلى اسمدة الحديد الخلبية اللصنعة » .مركبات حديد 
عضوية معقدة ذائبة لها دور مهم في تجهيز النبات بعنصر الحديد وهذه المركبات ربما يكون 
مصدرها : 
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-١‏ المادة العضوية التي تفرزها جذور النبات مثل مادة ال هذعهاامطاء الخترلة التي 
بفرزها نيات عباد الشمس . 

؟- مكبات ناتجة من المادة العضوية للترية متحدة بالعناصر الغذائية مثل + *562 
وامدعطامنزاوم او اتحاد العناصر بالحواميض الالفاتية البسيطة وخا شن الفولفيك . 


7 ملاحظات مهمة حول عنصر الحديد 

-١‏ في الترب المغمورة بالماء يحصل اختزال للحديد من *563 الى *262 وهذا يؤدي الى 
زيادة صورة الحديد الاكثر جاهزية لامتصاص التبات له والأكثر ذوبانًء وقد ' 
تؤدي عملية الاختزال هذه عن طريق الكائنات الحية غير الهوائية الى زيادة تركيز 
الحديد الذائب في محلول التربة إلى حد السمية للنبات . هذه الحالة اكثر انتشاراً في 
حقول الرز بصورة عامة يكن القول في الترب الرديثة التبوية ان تركيز *862 يزداد 
على حسابٌ تركيز *763, 

٠‏ الاسهدة الخلبية والمركبات العضوية الحاوبة على الحديد تحرر الحديْد ببطء وتكون 
مهمة في تجهيز الحديد لجذور النبات » اضافة الى ان التحرر البطي لعنصر الحديد من 
هذه للركبات يقلل من نسبة الحديد الذي يفقد عن طريق الترسيب او عمليات 
الاكسدة داخل التربة : 

م« اضافة املاح الحديد المحدنية كثيراً ماتكون بدون تأثير في معالجة الاصقرار الناتج 
عن نقص عنصر الحديد بسبب تحوثها السريع الى اؤكسيدات غير ذائبة » وحتى 
معاملة الرش في عدد من الحالات تكون نتانجها غير مرضية وناجحة دائما . لذلك 
ينصح في مثل هذه الحالة اضافة الاسمدة المغلفة الحاوية على الحديد الى الترية او 
بالرش . 

ع- ان استعال الاسمدة الكيمياوية غير الحاوية على الحديد قد تؤدي في بعض الاحيان 
وبصورة غير مباشرة الى التقليل من اعراض نقص الحديد مثال ذلك اسمدة 

النيتروجين الحاوية على الامونيوم والاسعدة الاخرى المولدة للحموضة » فهي تؤدي 

الى زيادة جاهزية الحديد نتيجة انخفاض درجة تفاعل التربة. كذلك الاسمدة 
العضوية تؤدي في بعض الاحيان الى تقليل اعراض نقص الحديد نتيجة تكون 

مركيات معقّدة عن الحديد والمادة العضوية التي تحرر الحديد بدورها بيطاص. 7 
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0 المنغنيز 


1 منغنيز التربة ومصادره 


ان المتغنيز (/8) من العناصر الصغرى الضرورية مو النبات ويوجد في الترب 
بمعدلات مختلفة نتراوح بين ٠٠:-7٠٠‏ ٠لا‏ جزء بالمليون وهذه المستويات الكلية للمنغنيز 
كثيرة الانتشار بين الترب الختلفة ويوجد المنغنيز في مختلف الصخور الاولية » ويتحرر من 
هذه الصخور عن طريق عمليات التجوية على شكل معادن حاوية عليه تعد بدورها 
مصدراً لمتغنيز التربة . ومن هذه المعادن التي تحتوي على امنغتيز: 
-١‏ الأكاسيد البسيطة وتضم المعادن الآنية : 


نان 211 
ب0يمكا عاتصصةدستتقط 
100ظ21 عاتسوع طقلم 
؟- الاكاسيد المعقدة وتم المعادن الآنية : 
510, ]ا عالمنقعط 


وكذلك معدن عسقاءصرهازوط 
- الكاري, بونات وتضم نومع هه ل مط (ر 00 د31) 
4- السليكات وتضم عأنده مط (و510 312) 
ان اهم | اشكال المغنيز الموجودة في الغربة هي المنغنيز الثنائي التكافؤ (*8182) وهذا 
يكون موجوداً في محلول التربة او مدمصاً على سطوح معادن الطين والمادة العضوية. 
والشكل الآخر للمنغئيز هو اكاسيد النغتيز الي تحتوي على المنغنيز بصورتيه الثنائية والالاثية 
التكافؤ. إن العلاقة بين اشكال المتغنيز يمكن توضيحها بالشكل الآني : 
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0ه مل الاختزال 0 اي 


يلاحظ ان هذا الشكل بأن المنغنيز يوجد بثلاث حالات من التكافؤ وهي : 

وات «انوزاتت كتايد التكافؤ *182 بصورة ذائبة في لول التربة او مدمصة الى سطرح 
انطين والمادة العضوية ويزداد تركيز هذه الحالة من المنغنيز في العرب الحخامضية ذات 
درجة تغاعل منخفضة . ا 

؟- المنغنير الثلاني التكافؤ على صورة اكسيد ,845,0 ويزداد تركيزه في العرب ذات 
درجة تفاعل متعادلة . 

#- المننتيز الرباعبي التكافؤ على صورة اكسيد خامل و8130 ويزداد تركيز هذه الصورة 
من المنغنيز في الترب التي تكون درجة تفاعلها اعلى من 4. : 

ان المنغنيز الثنائئي التكافؤ الموجود في محلول التربة بصورة ذائبة يكون في حالة انزان مع 

المنغنيز الثنائي التكافؤ الموجود بصورة مدمصة على معادن الطين والمادة العضوية.. ان 

مستويات منغثيز لول التربة وعلاقته باشكاله الاخرى تعتمد بصورة كبيرة على عمليات 

الاكسدة والاختزال . وكل العوامل الي تؤثر في عمليات الاكسدة والاختزال تؤثر بدورها 


جاهزية متغثيز الرية . 


2 العوامل التي تشارك في انخفاض جاهزية المنغنيز وظهور اعراض التقص على 


كذ 


ان العوامل التي تؤدي الى قلة المتغنيز الجاهز في محلول التربة هي بصورة عامة تم 
عوامل خاصة بالصفات الفيزياوية والكيمياوية وعوامل مناخية واهم هذه العوامل هي : 


1 


لمن 


-1- الترب. القاعدية والترب-ذات_الخامضية الخفيفة 2 2 18 

تؤدي درجة تفاعل الترية دورا كبيراً يي جاهزية المنغنيز؛ إذ تزداد ني الترب ١‏ ادامضية 
جاهزيته بسبب زيادة درجة ذوبان مركبات النغنيز الموجودة في التربة. اما في الترب 
القاعدية والحامضية الخفيفة فتقل جاهزية المنغنيز الى درجة قد تظهر على اثرها اعراض 
نقص المنغنيز على النبات . وذلك يعود الى تكون مركبات معقدة من المادة العضوية والمنغنيز 
اضافة الى أن نشاط الكائنات الحية الدقيقة المسؤولة عن عمليات اكسدة المنغنيز يزداد 


عند درجة تفاعل 7 وأكثر. 
- الترب ذات الصرف الرديٍ 
في مثل هذه الترب يزداد الصرف الجانى ما يؤدي الى فقدان المغنيز عن هذا 
الطريق . 


'#؟- ترب أل 811505015 العضوية 
في هذه الترب تتكون مركبات فعقدة من المنغنيز والمادة العضوية وبذلك يقل مستوى 
المنغنيز الجاهر. 


- المستويات العالية من الحديد , والنحاس والزنك 

ان سلوك المنغنيز الكيمياوي يشابه سلوك الحديد والنحاس والزنك وبهذا فإنها تنافسه 
على جهات الامتصاص (حوامل العناصر الغذائية داخل النبات) في حالة كون تراكيز 
هذه العناصر في محلول التربة اعلى من تركيز المنغنيز. كذلك ريبما تقوم هذه العناصر بازاحة 
النغنيز من المركبات المغلفة مثل 840131214 او مركبات اخرى وتعرضه الى عمليات 
التأكسد داخل التربة او عمليات اخرى تقلل من جاهزيته . 


:- الظروف الجافة 
في الظروف الجافة لاتتحلل املاح المنغنيز مائياً وبذلك تكون اقل جاهزية . كذلك 
يزداد معدل عمليات الاكسدة في هذه الظروف فيتأكد المنغنيز الثنائي التكافؤ الى منغنيز 
ثلاثي اورباعي التكافؤ فتقل بذلك: جاهزيته . 


م 


5- كذلك تؤدي درجات الحرارة المدخفضة 

الى قلة المنخنيز الجاهز في الترية » وهذا ريما بعود الى قلة تحرر المنخنيز الى نحلول التربة » 
وكذلك تؤدي شدة الضوء الواطثة الى ظهور اعراض نقص المنغنيز بسبب ازدباد طلب 
الئبات لهذا العنصر. 


3 الوظائف الحيوية للمنغنيز 


يؤدي المنغتيز دور كبيراً ومؤثراً في كثير من العمليات الحيوية للنبات ومن اهم الوظائف 
الحبوية التي بشارك فها. المنفنيز هي : 
-١‏ مشاركته في نظام الانتقال الالكتروني في عملية التركيب الضوني . 
؟- نقصه يؤدي الى تلف تركيب الكلوروبلاست. 
- يؤدي الى زيادة نشاط الانزعات 0200285 . 
4- معظم الانزيمات في دورة 704 ومن ضمنا 225©5عع0611[050 تنشط بواسطته . 
و يؤثر في تركيز منظم الفو ه داش في الانسجة النباتية » اذ يقل هذا المنظم بوجود 

لمنغنيز بتراكيز عالية سمية . 


. يؤْدي نقصه إلى حصول زيادة غير طبيعية في 14.4 وخاصة في نبات القطن‎ -١ 


4 احتياج النبات لعنصر المغنيز 


تحتوي معظم الترب على مبستويات مناسبة من المنغنيز الجاهز لفو النبات وهذا فإن 
اضافة المنغنيز تكون غير ضرورية في الظروف الاعتيادية . من هذا يتضح بأن هناك -حاجة 
لكلية قليلة من هذا العنصرلمعظم النباتات . وهذا فإن وجوده بكميات عالية تحدث السمية 
للنبات . ان تراكيز عنصر المنغنيز التي هي بين 19٠ -١‏ جزء بالمليون في انسجة النبات 
لمعظم امحاصيل المعروفة عند الطور الخضري تعد مناسبة » ولكن التراكيز التي هي اقل من 
٠‏ جزء بالمليون تشير الى وجود نقص بهذا العنصرفي النبات . ان وجود 7٠٠١‏ جزء بالمليون 
من عنصر المنفنيز اواكثر في انسجة النباتات يعد تركيزا عاليا قد يؤدي الى السمية لمعظم 
النباتات , 

وتختلف النبانات من حيث احتياجاتها لعنصر المغنيز وكذلك في امتصاصها لهذا 
العنصرء ومثال ذلك نبات الشوفان قد يحتوي على 7٠١‏ جزء بالمليون من المتغليز في 
انسجته ولكن نبات التبغ في نفس التربة التي ينمو فيها نبات الشوفان قد بصل تركيز 


ه؟ . 


المنغنيز في انسجته الى #٠٠٠‏ جزء بالمليون. ويجب ان نذكر كذلك بأن نبات الشوفان 
يستطيح مقاونة التراكيز العالية من المنختيز التي تعد ساعة لنبات التبغ عن طريق عدم 
امتصاصه من الجذور. ان نبات فول الصويا ومحاصيل الحبوب الصغيرة تكون كثيرة 
الاستجابة للمنغئيز المضاف » وذلك عندما يكون محتوى التربة من هذا العنصر غير ملاثم 
وغير كاني للنمو الجيد » اما النباتات الذرة الصفراء » والحشائش والجت فتكون ذات 
استجابة واطئة . 

.ان تمليل النبات. يساعد على التعرف على احتياجات النباتات المختلفة من عنصر 
المنغنيز» والجدول الآني (جدول 47) يوضح التراكيز الواطئة » الاعتيادية والمفرطة لعنصر 
المنغنيز في الانسجة النباتية لعدد من المحاصيل الزراعية المهمة مقاسة كجزء بالمليون . 


الجدول (47) مستويات المنغنيز في الانسجة النباتية لعدد من الخاصيل الزراعية مقاسة 
كجزء بالمليون (1977 ««وكسد1؟ لمه 5ه8) 


2 التراكيز الواطثة والتي التراكيزالاعتيادية التراكيز المرتفعة 


تظهر اعراض التقص 
الذرة الصفراء اقل من 1١94‏ همه( أاعلى من ٠٠١‏ 
القطن اقل من ٠,١‏ ل كن 0< 
فول الصويا  ٠‏ اقل من ١٠٠١-1١ ٠١‏ اعلى من +86 
الت 25000 اقل من .لم ١١.‏ اعلى من ٠6؟‏ 
الحشائش * اقل من "٠‏ وله واوا عت 
محاصيل الحخبوب اقل من 1 فإساء و اده 


يشير 1993 غأءممع8 بان التراكيز الملائمة لعنصر المنغنيز في ورقة عرنوص الذرة 
الصغراء عند تكوينه لاعطاء نموجيد هى ١90-5١‏ جزء بالمليون اما عند مرحلة تكوين 
الورقة الثالثة او الرابعة للتبات فان التراكيز الملائمة من هذا العنصر في التبات ككل لغرض 
التحليل النبائي هى ٠ه- ١5١‏ جزء بالمليون. اما في نبات الذرة البيضاء دتطع:50 فان 
التراكيز الخاصة يعنصر المنغنيز التي تشير الى حالة النقص او الحد الحرج عند تحليل 


564 


الانسجة النباتية للاوراق والنبات ككل عند مرحلة البادرات كمرحلة نمو للنبات هي 
١6 -٠‏ جزء بالمليون 

اما التراكيز العالية والني هي فوق حاجة النبات فهي اعلى من ٠٠١‏ جزء بالمليون. 
والتراكيز الاعتيادية والزاء: 5 لعنصر المنغنيز في نبات قصب السكر عند تحليل نصل اعلى 
ورقة من النبات هي على التواليي ٠٠١-11‏ جزء بالمليون على من ٠‏ جزء بالمليون : 
بالنسبة لنبات البنجر السكري فان التراكيز الحرجة والتراكيز التي تشير الى حالة النقص 
والملائمة لعنصر المتغنيز في نصل الاوراق هي على التوالي ٠١‏ جزء بالمليون و 2١-4‏ جزء 
بالمليون و 50-10" جزء بالمليون» وني نبات فستق الحقل فان الحد الحرج من عنصر 
امنغنيز في الاوراق هو ٠١‏ جزء بالمليون . 

اما بالنسبة لتبائي الخيار والرق فان المستوى الملاثم من عنصر المنغنيز في أوراق النبات 
الكامل النضج هو ٠٠١-1٠١‏ جزء بالمليون» وفي نبات البصل فان المستوى الملام من 
عنصر المنغنيز هو 74-15 جرّء بالمليون. وعند تحليل اوراق نبات الطاطة عند مرحلة 
تكوين القار فان التراكيز الملائمة وتراكيز حالة التقص لعنصر المنغنيز هي على التوالليي اعلى 
من 9" جزء بالمليون وأقل من 4” جزء بلمليون وفي نيات الفاصوليا فان التراكيز الملائمة 
لعنصر المنغنيز عند تحليل الورقة كاملة النضج قبل تكوين الازهار هي ٠٠١-1١‏ جزء 
بالمليون » وني نبات البطاطا فان تراكيز حالة الحد الحرج وحالة النقص لعنصر المتغنيز في 
نصل اوراق التبات هي على التوالي 8؟ جزء بالمليون و 75-4 جزء بالمليون. 

اما بالنسبة للمحاصيل البستنية المثمرة فان التراكيز الاعتيادية وتراكيز حالة النقص 
لعنصر المنغنيز في اوراق اشجار التفاح هي على التوالي 19١-18‏ واقل من 59 جزم 
بالمليون . وني اوراق اشجار الكمثرى هي على التوالمي 177١-٠١‏ جزء بالمليون واقل من ١5‏ 
جزء بالمليون وفي اشجار الحمضيات فان تراكيز حالة النقص والتراكيز الملائمة لعنصر المنغنيز 
في اوراق هذه الاشجار هي على التوالي اقل من ١4‏ جزء بالمليون و ٠٠١-١19‏ جزم 
بالمليون. وني اوراق اشجار الخوخ والنكتارين فان تراكيز حالة النقص والتراكيز الملائمة 
لعنضر المنغتيز هي على التواللي اقل من ٠١‏ جزء بالمليون واعلى من ٠١‏ جزء بالملبون. اما 
تراكيز حالة النقص الشديد والنقص الخفيف والتراكيز الملاثمة وتراكيز الزيادة الخفيفة 
والزيادة الشديدة في نبات العنب عند تحليل نصل الاوراق للتحري عن عنصر المنغنيز همي 
على التوالي اقل من ٠‏ جزء بالمليون و١٠‏ -١ء”#‏ جزء بالمليون و ٠٠٠١-81‏ جزء بالمليون و 
-00ه جزء بالمليون واكثر من 6٠٠‏ جزء بالمليون . 


م 


11.5 اعراض_نقص _اللغتيز _ ل ا لت ااال 
لايكون المنغتيز تسبياً سهل الحركة داخل النبات . وهذا فإن اعراض نقصه تظهر اولاً 
في الاوراق الحديثة التكوين. وتشابه اعراض نقصه اعراض المغنيسيوم » إذ في كلا 
الحالتين يحدث الاصفرار في العروق الوسطى للاوراق. في النباتات ذوات الفلقتين في 
اكثر الاحيان تظهر بقع صُفْر ضغيرة على الاوراق. وني النباتات ذوات الفلقة الواحدة 
وخاصة في نبات الشوفان تظهر اعراض نقص العنصر في الجزء القاعدي للورقة وذلك 
بوجود بقع او خطوط ذات لون اخضر مشيب . أما أعراض التركيز العام للمنغنيز تتميز 


بشكل عام يبقع بنيّة اللون في الاجزاء القديعة من النبات وتوزيع غير منتظم للكلوروفيل . 


6 اسمدة المتغنيز 
من اهم أسمدة الملغتيز هي : 
-١‏ كبريتات المنغنيز تحتوي على 78-55 / منغنيز (و081850) 
؟- اوكسيد المنغنيز يحتوي على 41 - 58 / منغنيز (0/180) 
#- سماد مغلف ييحتوي على 7 منغنيز (134121014) 
ملاحظات. مهمة حول التسميد بعنصر المنغنيز 
-١‏ بفضل اضافة كبريتات المنغنيز الى الترب الكلسية وذلك قريياً من النبات وليس ' 
بطريقة النثر لتقليل عمليات اكسدة المنغنيز. 
؟- يفل اضافة كبريتات المنخنيز بدلاً من الاممدة المغلفة وذلك لكون كبريتات.المنغنيز 
اكثر تأثيراً. 
#- يفضل اضافة المنغنيز بطريقة الرش على النبات في الترب الكلسية العضوية. 


5؟ 


12.0 البورون 


1 بوروث التربة ومصادره 


يعد عنصر البورون (28) من العناصر الغذائية الصغرى والضرورية لفو النبات . يوجد 
البورون في معظم الترب بكميات قليلة تتراوح مابين /1- 8١‏ جزء بالمليون » ولا يوجد 
بتراكيز عالية سامة في الترب الجافة الا اذا اضيفت الى التربة بكليات كبيرة مع الاسمدة 
الكيمياوية . يوجد البورون بصورة رئيسة في التربة على شكل حامض البوريك (,4,80) 
اوعلى شكل بورات في محلول التربة اومدمصة الى جزيئات التربة . والمعادن التي تحتوي 
على البورون في التربة هي : : 


- البورات المائية وتضم : 


010 يولم :1 
1 ع لم1 
0م51 0رظية 0‏ عالمقتسعاوم 
21008110 علاعا10 


- البورات اللامائية وتضم : 
ان ا 
و0 8)رع 11 101011 


- سليككات البورون المعقدة وهذم تضم معدك عون مم1 
وهو معدن مقاوم لعمليات التجوية وهذا فإنه لايشارك يي مستوق بوروك العرية القابل 
للذويان. إن الترب "الغنية بالطين يكون محتواها من البورون القابل للذوبان بالماء قليلا 


وهي بدورها اقل من كمية اليورون الموجودة في العرب الخفيفة من حيث لمحتو من 


ع/ 707 الاسماءة وخصوبة التربة باه ؟ 


البررون الكلي . إن محتوى_الترب_الجافة وشبه الجاقة من البورون بصورة عامة اعلى من 
محتوى ترب المناطق الرطبة . في ظروف عمليات الغسل يققد البورون بسهولة من مقد 
التربة . 

يوجد بورون التربة على شكل ذائب في محلول التربة وشكل مدمص على سطوح 
الطين ومادة الدبال واعلى ادمصاص للبورون يحصل عند درجات تفاعل للتربة مابين ل1- 
4. معظم البورون الصالح والجاهز للنبات يوجد في الجزء » العضري من الثرية » اذ انه عند 
تلن المادة العضوية , يتحرر البورون الى محلول التربة . 


2 العوامل التي تشارك في. انخفاض جاهزية البورون وظهور اعراض النقص عل 
النبات 
وبصورة عامة يمكن للعوامل التالية ان تشارك في نقص عنصر البورون في النبات » 
وهذه العوامل اما خاصة بالتربة او خاصة بالظروف المناخية : 
-١‏ الترب ذات المحتوى الواطىء من البورون وهذه تشمل عدة ترب متها : 
- ولق تنلات رهي الترب المتطورة من الترسبات النهرية ومادة الاصل ها فقيرة 
بعنصر البورون يسبب فقدانه مع حركة الماء. 
- 02015 0م وهي الترب المتكونة تحت الظروف الباردة المعتدلة الى المعتدلة وكذلك 
تحت الظروف الرطبة . 
تمتاز هذه الترب بأنها تكونت في ظروف الغسل الشديد فتغسل معظم العناصرومن 
ضمنها البورون. 
- الترب العضوية العائدة الى 5815005015 المشبعة بالماء والمعرضة الى عمليات البزل 
وذات النسجة الخشنة . 
- 5015مع76 وهي التربة المتكونة من معادن مترسبة رخوة غير متّاسكة او عليها » 
مثل الرمل . مثل هذه الترب تكون حرة البزل ومعرضة لعمليات الغسل . 
- قاص نا 1م81 وهي الترب التي تحتوي على نباتات الغابات الخَضْرء وهي 
ترب صودية ذات درجة تفاعل عالية تؤدي الى قلة ذوبان مركبات البورون فتقل 
كميته الجاهزة . ش 
؟- ترب المناطق ذات المعدلات المتوسطة والغزيرة من الامطار. 


لف 


#- ترب ذات درجة تفاعل متعادلة او قاعدية » اذ في مثل هذه الثرب يزداد ادمصاص 
البورون واعلى ادمصاص يحصل بين درجة تفاعل -٠‏ 4ء وتقل درجة ذوبان 
مركبات البورون اضافة الى تفاعل البورون مع الاكاسيد الثلاثية في مثل هذه الترب 
فتقل جاهزيته . 

4 - الظروف الجافة وخاصة في فصل الصيف حيث فترة الجفاف الطويلة التي تكون فيها 
حركة البورون معدومة تقرييا» درجة ذوبانه واطئة جداً بسبب قلة الرطوبة . 

ه- الغرب ذات المحتوى العالي من الطين تعاني من نقص.البورون بسبب زيادة معدل 
ادمصاص معادن الطين للبورون . 


ان مستويات البورون الذائب في ترب المناطق الرطبة يترايح بين ٠8‏ - ور جزء 
بالمليون » اما ترب المناطق الجافة فقد تحتوي على اكثر من ه أجزاء بالمليون من البورون 
الذائب. وتؤدي نسجة التربة دوراً كبيراً في محتوى التربة من البورون » المجدول الآني 
(59) يوضح تأثير النسجة على محتوى ترب ولايتي الباما والمسسبي في امريكا. اما 


الجدول ("4 ) تأثبر نسجة التربة على بورون التربة الذائب في الماء الخار 
عند التقدير جزءا بالمليون 


النسجة الباما السب 

التلال . منطقة الدلتا 
اتربة طينية هلد عللره كلاه 
اتربة مزنجية سلتية ارد الهقعهء 8 
اثربة مزمجية رملية فقعرد اكقخرهء كار 
اتربة رملية شتت + - 


مستويات البورون في الترب العراقية (مرتضى وآخرون 1987) للمناطق الشمالية الغربية 
والجنؤبية في محافظة نينوى تراوحت بين ”ره - 1,11 جزء بالمليون عند استخلاصه من 
التربة بالماء الحار وبين 78,م- 794,5٠‏ جزء بالمليون عند استخلاصه بالحامض . 


- 12.3 الوظائف_-الحيوية- للبوووق. ...تست سس متسس 
يؤدي البورون دوراً كبيراً في العمليات الحيوية للنبات وين اهم الوظائق هي : 


-١‏ البورون بسهل ويسيّر عملية التقال السكريات في النبات حيث يتفاعل مع. 
السكريات مكونا معقد السكر مع البورون » وهذا المعقد تكون حركته من خلال , 
الاغضية الخلوية اسهل من حركة جزيئات السكر لوحدها وهذا ربا يعود الى تكون 
مناطق او نقاط استقبال للسكر في النموات الحديثة او لكون البورون ريما يعد احد 
مكونات الاغشية النباتية . 

1 يساعد ويحفز تكون المركبات الفيئولية . 

- البورون ضروري. في تكوين خلايا النبات. 

5- البورؤن ذواهمية كبيرة في .نكوين الاحاض النووية حيث ان نمّص البورون يودي 
الى خحصول نقص في محتوى التبات من 27314 . كذلك يحفز البورون العمليات 
الحيوية ل 2014 . 

ه- نقص البورون يؤدي الى تجمع النئرات في النبات وقلة تكون البروتينات يسبب 
انخفاض معدل اختزال النترات وتكون الاححاض الاميئية . 

3 تنظم النشاط الانزيمي . 

0 تنظيم تكون ونشاط الحرمونات النباتية » اذ ان نقص البورون يقلل من تكون هرمون 
الفو وستمامابره ولكنّ نقص البورون يزيد من تجمع هرمون الفو تناك بككيات 
كبيرة تؤثر سلبيا في نمو النبات اذ انها تؤدي الى حدوث الموت الموضعي للانسجة 
النباتية . 


12.4 احتياج النبات لعنصر البورون 
تختلف النباتات فا بيئها من حيث احتياجها لعنصر البورون واستناداً الى هذا يمكن 

تقسيم النباتات من حيث احتياجها لهذا العنصر الى : 

-١‏ النباتات الحساسة لنقص عتصر البورون وهذه تضم نباتات البنجر السكري وتمندر 
الماشية"ونبات الكرفس.. 

؟- النباتات ذات الاحتياج العالي لعنصر البورون وهذه تضم نباتات اللفت ء 
والقرنبيط » واللهانة والجت » وبصورة عامة النباتات ذوات الفلقتين تحتاج الى 
كميات اكبر من البورون من نباتات الفلقة الواحدة. 


لكف 


#«- النباتات الحساسة لزيادة عنصر البورون. في هذا امجال لاينصح باضافة البورون الى 
محاصيل الحبوب ونبات: فول الصويا لحساسية هذه النباتات لعنصر البورون وربما 
يودي هذا العنصر الى حدوث سمية في النبات. 
الترب. الحامضية التي تحتاج الى الجير لا تحتاج باستمرار الى عنصر اليورون » ولكن 
عندما يضاف الجير الى الترب الخامضية حسب الجاجة فسوف نستجيب لاضافة البورون 
وخاصة عندما تكون النباتات النامية في مثل هذه الترب هي الجت أو البقوليات 
الاخرى . وهناك عدد من المؤشرات تؤكد ان الاتربة ذات المحتوى العالي من الفسفور تحتاج 
الى عنصر البورون . ان نقص عنصر البورون في المحاصيل. لابرتبط فقط بمحتوى التربة من 
هذا العنصر بل بتأثر ابضاً بدرجة تفاعل التربة ». ونوعية النبات وصتفه والمادة العضوية 
للتزية ومحتوى التربة من العناصر الغذائية . ان الاضافات المتزايدة من الاسمدة البوتاسية 
وخاصة:بورات البوتاسيوم الثلاثية تزيد من جاهزية مركبات بورون التربة.. وقد ذكرنا سابقاً 
ان نسبة محتوى البورون الكلي في النبات تنخفض بارتفاع. درجة تفاعل التربة. ان 
احتياجات المحاصيل والخضراوات امختلفة لمستويات البورون الجاهزة في التربة موجودة في 
الجدول (44) كذلك يمكن الاستدلال عن احتياج النبات لعنصر البورون عن طريق 
التحليل النباني والجدولان الاثيان (48؛ » 15) توضح محتوى انسجة النباتات المختلفة من 
عنصر البورون حسب التراكيز الي يمكن الاستفادة منبا عند وضع الخطة التسميدية . 
الجدول (44) عدد من محاصيل الحبوب والخضر والفا كهة مقسمة حسب احتياجها 
لعنصر البورون » ومستوبات بورون التربة الجاهز للحصول على اعلى انتاج 


احتياج عال احتياج متوسط احتياج منخفئض 
اعلى من هر » مجزء أرء- قله جزء اقل من ١.١‏ جزء 
بالمليون بالمليون بالليون 
الفاح . الجزر الشعير 
الجت القطن الفاصوليا » اللوبيا 
الحليون الخس الحمضيات 
الشوندر البرسيم (حبوب) البرسيم (اعلاف) 
الكرفس فستق العييد الذرة الصفغراء 
النباتات الصليبية الخو الاعلاف العشبية 
عباد الشمس جوز البكان ماصيل الحبوب الصغيرة 
البطاطا الخلوى قول الصويا 
التبغ الفريز 
الطاطة 


؟5١‎ 1 


-الجدول 47 عجري انلسججة الخاضيل اعحقلية من البورون جردا بامليوك (1976 عمس ) 


ا حصول تقص)))- منخفض> اعتيادي عال مفرط 
الذرة الصفراء 0 الكل لخاد لد 
فول الصويا صف (١‏ [ول١-؟‏ العم [إمل حل لودل 
الجت صف 8[ ؟5إا- ام ببسام اجام _- 

الخنطة كي دشن مدلل شي ادا سال 
القطن صقرت 1١‏ صفر 7١‏ [ل لم لم70 ابيع 


تب صفرت 1١‏ 11-م”؟7 إلا دو( ال عل - 
البنجر السكري صفل ]|١‏ ١ؤن."؟‏ الإ.ه المحم - 
البطاطا - لسك 2 - 
الطياطة صفر امم |"7- .4 إقلدرة؟ اللءة] 


الجدول (45) محنوى أنسجة محاصيل الخضر والفا كهة من البورون جزءاً بإلليرن (1976 معممسد.) 


ا محصول نقص ٠‏ متخفض)00© اعتيادي عال مفرط 
الشوندر الأحمر  ١6‏ - لاكل بم اد - 
الكرنب أو الملفوف ‏ - - 7 2 جما 
اللهاتة وما 3 إفكللد 2 3 
القرنبيط ِ- - 3 - 3 
الجزر صفر- 1١5‏ - © جح 
الكرفس صفر- ه١045‏ - ففاسات 2 - 
الخس - - يفسيد ” +ا؟نو 
فستق العبيد عفر 16 2 3 - 3 
الفجل مدسم ا لحك يلد 0 ب 
الدمضيات» صقرت ه18 ١-١5‏ 11لا .هط الهإادحنل جءم؟ 
التفاج صفت 3١‏ 1-دم؟ ‏ الولاا.هم اجام - 
الخوخ صف 2*6 5-1١‏ هع اتالاد ره الجدم و 
الاجاص صقرت ١ع‏ الاسام | إلمؤاءه اورم - 
الأعناب - صفرت 8 5لا .م لانم - 


زلف 


ان عنصر البورون نسيياً غير متحرك داخخل النبات وهذا فأن أعراض نقصه تظهر أولاً 
3 الأجزاء العليا والتقوات الحديئة للنبات . وأعراض نقص البورون بصورة عامة هي ظهور 
نمو غير طبيعي أو معاق للأجزاء الموائية النامية وتكون الأوراق حديثة التكوين في أكثر 
الأحبان سميكة » ومشوهة ومنكشة ويغلب عليها اللون الأضر المزرق والغامق » وربا يظهر 
أيضاً اللون الاصفر غير المنتظم بن العروق . عند تقدم النقص تصيح الأوراق والسيقان 
ضعيفة وقابلة للكسر» وأيضاً حصل موت للنموات الطرفية ويعاق تكون الأزهار واثغار وفي 
بعض الحالات ينعدم تكونها . 

يشير (1993 بان التراكيز الملائمة لعنصر البورون في ورقة عرنوص الذرة 
الصفراء عند تكوينه لاعطاء نموجيد هي - 56 جزء بالمليون أما عند مرحلة نكوين 
الورقة الثالثة أو الرابعة للنبات فان التراكبز الملائمة من هذا العنصر في النبات ككل لغرض 
التحليل النبائي هي -٠/‏ 5؟ جزء بالمليون . 

اما في نبات الذرة البيضاء (د#ناطع505) فان التراكيز الخاصة بعنصر البورون التي 
تشير الى حالة النقص أو الحد الحرج عند تحليل الانسجة النباتية للاوراق والنبات ككل 
عند مرحلة البادرات كمرحلة نمو للثبات هي #- 7 جزء بالمليون : اما التراكيز العالية 
والتي هي فوق حاجة النبات فهي اعلى من ه" جزء بالمليون . 

والتراكيز الحرجة والاعتيادية لعنصر البورون في نبات قصب السكر عند تحليل نصل 
اعلى ورقة من النبات هي على التوالي ‏ جزء بالمليون واعلى من ه4 جزء بالمليون. 

بالنسبة لنبات البنجر السكري فان التراكيز الحرجة والتراكيز التي تشير الى حالة 
التقص ولملائمة لعنصر البورون في نصل الاوراق هي على التوالي 797 جزء بالمليون 
و9١‏ - 4٠‏ جزء بالمليون » وه9-١ 7٠‏ جزء بالمليون وفي نبات فستق الحقل فان الحد احرج 
من عنصر البورون في الاوراق هو ٠١‏ جزء بالمليون . 

اما بالنسبة لتباتي الخبار والرق فان المستوى الملائم من عنصر البورون في اوراق النبات 
الكامل النضج هو ٠٠٠١-4٠‏ جزء بالمليون » وفي نبات البصل فان المستوى الملائم من 
عنصر البورون هو ٠١‏ جزء بالمليون. 

وعند تحليل اوراق الطاطة عند مرحلة تكوين امار فان التراكيز الملائمة وتراكيز حالة 
النتقص لعنصر البورون هي على التوالي اعلى.من 79 جزء بالمليون واقل من ٠١‏ جزء 
بالمليون . 


0 


وف نبات الفاصوليا فان التراكيز الملائمة لعنصر البورون عند تحليل الورقة كاملة النضج 
قبل تكوين الازهار هي ١5‏ - 60 جزء بالمليون » وفي نبات البطاطا فان تراكيز حالة الحد 
احرج وحالة 0 لعنصر البورون في نصل اوراق النبات هي على التوالي ٠١‏ جزء 
بالمليون و ٠١ - ١,5‏ جزء بالمليون. 

اما بالنسبة للمحاصيل البستنية المثمرة فان التراكيز الاعتيادية وتراكيز حالة النقص 
لعنصر البورون في اوراق اشجار التفاح هي على التوالي ١؟- ٠١‏ واقل من ٠١‏ جزء 
بالمليون. وني اوراق اشجار الككثرى هي على التوالي 70-٠١‏ جزء بالمليون واقل من ١8‏ 
جزء بالمليون. “وفي اشجار الحمضيات فان تراكيز جالة النقص والتراكيز الملائمة لعنصر 
البورون في اوراق هذه الاشجار هي على التوالي. اقل من 56 جزء بالمليون وه؟- ١٠م‏ 
جزء بالمليون. 

وفي اوراق اشجار الخوخ والنكتارين فان تراكيز حالة النتقص والتراكيز الملائمة لعنصر 
البورون هي على التواللي اقل من 18 جزء بالمليون و 8١-٠١‏ جزء بالمليون . اما تراكيز حالة 
اللقص الشديد والتقص الخفيف والتراكيز الملائمة وتراكيز الزياذة الخفيفة والزيادة 
الشديدة في نبات العنب عند تحليل نصل الاوراق للتحري عن عنصر البوروت هي على 
التوالي اقل من ١5‏ جزء بالمليون و ٠5-1١‏ جزء بالمليون و 4١٠-75‏ جزء بالمليون و 
"١-41‏ جزء بالمليون واعلى من 5١‏ جزء بالمليون . 


5 أسمدة البورون 
من أهم أسمدة البرون المستعملة والنتشرة في الأسواق هي : 
-١‏ بورات الكالسيوم : 00 ا 1 
سماد بورات الكالسيوم (0,,.581,0وقية©) بلورات علية بِيْض يعرف بسماد 
وانصةحدة1ه» . هذا السماد صعب الذوبان في الماء ولكنه يذوب في الحوامض الخفيفة 


ويحتوي على /٠١‏ بورون. 
؟ - بورات المغنيسيوم : 


سماد بورات المغنيسيوم (3/18017.و,8,0,ج28) بلورات ذات لون أبيض مائل الى 
الرمادي يعرف سماد 5022146 ء وهذا السماد لفيا صعب الذوبان بالماء ولكنه يذوب قي 


الخوامضى الخفيفة » و يحتوي على /75١‏ بورون. 


ا 


م- بورات الصوديوم 
سماد بورات الصوديوم (8,©,.1051,0ظبة1) 
مسحوق ملحي أبيض اللون وهو أكثر أسمدة البورون استعالاً في أميركا ويعرف. هذا 
السهاد بالبوراكس «8018 ويحتوي على بورون . هذا السياد قابل. للذوبان بالماء وهو 
بذلك معرض للفقد من التربة عن طريق عمليات الغسل . 


عو - مياد «وطمووط 

هذا السهاد يعرف بالسماد بورات 5 ويصنع من البوراكس ويحتوي عق "7/1 
/١4(‏ بورون) » ويوجد على شكل حبيبات كبيرة أو صغيرة الحجم وهو ذو لون 3 
خفيف وربا يعود هذا اللون الى كون هذا الشياد مغلفاً عادة الطين من أجل المحافظة عليه 
بصفات فيزياوية جيدة . 


ق تباذ مدمرمط فدهل رلحةق 

هذا السهاد يعرف بالسماد يورات 68" ويصنح بض من البوراكس وينوي على 36خ 
رميظ رار ٠‏ بورون ) . وهو بلوري ذولون أصفر براق وحبيباته مجم حبيبات الرمل » 
ويعد أرخحص الأسمدة الكيمياوية المصنعة لعنصر البورون وذا محتوى عال من البؤرون . 


5 ناد 0 طلنااة؟ 

هذا السهاد مسحوق أبيض اللون يصنع من تكرير وثنقية سماد 5 073 ويحتوي على 
55 و0ي8 ( هر /2١‏ بورون) . ويستعمل في أكثر الأخيان مع الأسمدة الجالة اريعات 
عن طريق الرش أو التغبير. 


- حامض البوريك .+ 
هذا السماد ذو قابلية ذوبان بالماء ويحتوي 17/ بورون. يصنع حامض البوريك من 
حامض الكبريتيك والبوراكس كما في المعادلة الآثية : 
413,80 + ,113,50 جب 511,20 + ي11,50 + ر8,0ية21 


دلهض 


0 الزنك 


1 زنك التربة ومصادره 


يوجد عنصر الزنك (الخارصين 28) في الترب بمعدلات تتراوح بين "60-٠٠‏ جزم 
بالمليون في المعادن الختلقة للتربة . من المعادن الأولية المهمة التي نضم الزنك في صفانحها 


هي : 

9- الكبر يتيدات وتفم المعدن عم 1ق طم 225(5) 
؟- الكار, بونات وتضم المعدن عأتدمعطائتصم2260(5) ٠‏ 
م#- السليكات وتضم المعدن عانتامعه سنتحدع 11 (0,آ0,.81 يذتكي(011)يم2) 


كذلك يوجد الزنك بالاضافة الى وجوده في المعادن الأولية في معادن الطين الثانوية أو 
المادة العضوية بصورة متبادلة . ان تحرر الزنك من المعادن الأولية والمعادن الثانوية ومادة 
التربة العضوية هو الذي يكون زنك محلول التربة . ان كمية الزنك في محلول التربة أي 
الزنك الذائب النائج من عمليات التجوية للمعادن الأولية أو المتحرر من المعادن الثانوية 
قليلة جداً مقارنة بكية الزنك الكلي للتربة » وهذا يعود الى وجود عوامل كثيرة تقلل من 
كمية الزنك الجاهز للامتصاص من لدن النبات . 


2 العوامل التي 8 في انخفاض جاهزية الزنلك وظهور أعراض النقص على 
النبات 

من 0 اليمة الني ‏ تزدي الى تقليل كمية الزنك الجاهز في التربة والتي تسبب 
-١‏ درجة تفاعل التربة . يلحظ بصورة عامة أن الزنك أكثر جاهزية في العرب 
الحامضية منه في الترب القاعدية . وهذا يعود الى عدد من الأسباب ملها : أن ارتفاع 
درجة تفاعل التربة تؤدي الى زيادة شدة ادمصاص الزنك الى المعدن عالطا20 ( نوع من , 


لكف 


أكاسيد الحديد امائية) وهذا يؤدي الى تقييد حركة الزنك في الترب القاعدية وأحياناً ني 
الترب ١اتعادلة‏ . كذلك عند ارتفاع درجة تفاعل التربة يقل معدل ذوبان المركبات الحاوية 
على الزنك وخاصة عندما تكون كمية كاربونات الكالسيوم عالية . 


؟- في الترب المعدنية : تكون الطبقة السطحية للتربة أكثر محتوى من الزنك الجاهز من 
الطبقة تحت السطحة للتربة وهذا يعود الى العلاقة الواضحة بين الزنك الجاهز والمادة 
العضوية للترية السطحية الناتجة من تحلل بقايا النبات. ومن هذا يتضح ان أية عملية 
تسوية أو قشط للتربة وكذلك عمليات التعرية المائية والريحية تؤدي الى جرف التربة 
السطحية » وبذلك بقل محتوى التربة من الزنك الجاهز. ْ 


“- المستويات العالية من عنصر الفسفور في التربة:تظهر أعراض نقص 0 في الترب 

الغنية 'بعنصر الفسفور» وهذا ييحصل اعتيادياً عند الاضافات الكبيرة من الأسمدة 

الفوسفاتية » .ونخاصة عندما توضع قرب النبات أو على خطوط . التراكيز الما من 

الفسفور قريباً من الحور الجذري للنبات تعمل على : . 

- بظء انتقال الزنك من الجذور الى اجزاء. النبات العليا مما يؤدي الى تجمع الزنك في 
الجذور. 

- التراكيز العالية من الفسفور تتداخل مع الوظائف الحيوية للزنك . 


4- اغخفاض درجة الحرارة وانضغاط التربة يؤذي الى ظهور أعراض نقص الزنك على 
النبات في عدد من المناطق وذلك بسبب تأثير هذه اللروف في تموالجذورء إذ نؤدي الى 
ضعف الو للجذور الذي يؤدي بدوره الى قلة امتصاص العناصر الغذائية . ويؤدي 
انخفاض درجة الحرارة أيضاً الى ا نخفاض معدل تحرر الزنك من المادة العضوية نتيجة قلة 
نشاط الكائنات الحية الدقيقة المسؤولة عن تحلل المادة العضوية . 

- الأمطار الغزيرة تؤدي الى فقدان عنصر الزنك نتيجة عمليات الغسل مما يؤدي الى 
ظهور أعراض النقص . 
9- يقل الزنك الجاهز للامتصاص من لدن النبات في التربة الرملية ذات الحتوى 
الواطىء من المادة العضوية . .بان انخفاض محتوى التربة من المادة العضوية يؤدي بصورة 
عامة إلى انخفاض معدل تغليف عنصر ازنك ما يعرضه 0 عمايات تكون المركبات غير 
الجاهرة للذويات والأمتصاص من لدن النبات ‏ 
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- اضافة الى ماذكر فهناك عامل أساس ورئيس له علاقة بمحتوى التربة من الزنك وهذا 
0 هومادة دمل للتربة واحتواؤها على المعادن الأولية الحاوية على عنصر الزنلك . 
ففقر ٠ادة‏ الأصل الى عنصر الزنك يؤدي الى اتخفاض مستويات الزنلك في. الترية . 


3 الوظائف الحيوية للزنك 
يؤدي الزنك دوراً كبيراً في العديد من الوظائف الحيوية . ومن أهم الوظائفف التي يقوم. 
بها هذا العنصر الذي يعدمن العناصر الضرورية مو التبات هي : 
-١‏ إنه يدخل في تركيب وتكوين عدد من الأز نزعات مثل وعمه رعو هم .و 
5 رو 5ع1085امعم , 
9- ويعمل على تخفيز عدد من الأنزمات منا أنزيم 650135 وأنزيم. 'عتدمطعوت: 
1 1 الذي يوجد في الكلوروبلاست ويعمل منظماً للرقم الهايدروجيي 
للخلية وينم بذلك تغبير طبيعة البروتينات. 
#«- ويشترك في تكوين النشاء وتنشيط أنزيم النشاء الذي هو ع125ء )مزق طن مهاة:: 
8- ويساعد في استطالة ساق النبات وتحفيز عمل مع الفى «لءابدكز ». ويعتقك. ان 
الزنك ضروري في تكوين مادة 185!مماملاما الي تؤثر بر بدورهار في. نشاط. منظم 
الفو» وكذلك يؤثر الزنك في نشاط الأنزعات. التي تؤثر هي أيضاً في نشناط منظم. 
البو وهي عمةاء تأ دلاة مخطمهغمن1 . وكذلك له علاقة بالعمليات. الحيوية لمادة 
عمتسهاميم) ؛ التي تؤثر في نشاط منظم القو. 
ه- يحفز تكون :سايتوكروم © ويحافظ على ثبات أجزاء .الرايبوسومات. 


4 احتياج النبات لعنضر الزنك 

ان محتوى معظم الترب من الزنك يزيد عا تحتاجه الثياتات. منه ولككن. جاهزيته هني 
العامل المحدد والمهم . أن التحليل النبالني لعنضر الزنك يساعد عن وضع الحظة [التسميدايةة 
ختلف النباتات » ومن ن الدراسات والبحوث وحجدت المستويات الانية .اماق لظائقة: "من 
امحاصيل” الرراعية من عنصر الزنك ومن هذه الحاصيل - : الذرة الصفراء 4 والذرة: “البيضاء 57 


وفول الصويا : 
- إن أقل من 7٠١‏ جزء بالمليون زنك في أنسجة النبات. رعا بؤدي, الىي. ظهور أعراض 
النقص . 


وس سا جرء بالمليون تراكيز ملائمة 
١٠96.79 -‏ جز بالمليون تراكيز عالية. ‏ , 
- أعلى من ١6١‏ جزء بالمليون هني تراكيز قد تؤدي الى السمية . 

أن النباتات تختلف فما بيبا من حيث حساسيتها لعنصر ازنك . ولقد وجد أن نباتات 
الشوقان » والحنطة » والشعير والزوان وكذلك الأعشاب انما هئ نباتات غير خساسة أما 
نباتات “البطاطاء والطاطا ء والبنجر السكري والجت فهي.نباتات متوسطة الحساسية . أما 
النباتات الكثيرة الحساسية لنقصن الزنك فهى الذرة الصفراء :.والكتان والباقلاء والجدول 
الآني (497).يصنف التباتات بحسب حساسيتها لعنصر الزنلك : ' 


الجدول (47) تصنيف النباتات بحسب حساسيتها مختوى التربة هن" الزنك. 


كثيرة الحساسية 2 متوسطة الحساسية 2 ١غير‏ خحساسة 


“الفاصوليا الجت أسبركسن 
ألذرة الصفراء الشوندر . الشعير 
الكتان 7 البرسيم الجزر 
العنب القطن الكرفس 
الخوخ البصل الأعشاب 
البكان البطاطا ' الشوفان 
"فول الصويا فسستق :العبيد البازلا* 
شبجر التانغ الذرة البيضاء الخنطة 

العشب السوداني 

الطاطة 


:يشير (1993 +لعممء3) بان التراكيز الملاغة: لعنصر الزنك .في ورقة ررس طةدرة 
الصفراء عند تكوبنه لاعطاء نموجيد هي ا ٠‏ جز بالمليون أما ند مزحلة تكؤين 
الورقة الثالثة أو الرابعة للنبات فان التراكيز الملائمة من هذا العنصر في النبات ككل لغرض 
التجليل النباني هي -٠‏ 0ه جزء بالمليون . 
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-اما.في نبات الذرة البيضاء («تناطع.50) فان التراكيز الخاصة بعنصر الزنلك التي تشير 
الى حالة التقص او الحد الحرج عند تحليل الانسجة النباتية للاوراق والنبات ككل عند 
مرحلة البادرات كمرخلة نمو للنبات هي و- ١6‏ جزء بالمليون » أما التراكيز العالية والقي 
هي فوق حاجة النبات فهي اعلى من ١6٠١‏ جزء بالمليون . 
والتراكيز الحرجة والاعتيادية لعنصر الزنك في نبات قصب السكر عند تحليل نصل 
اعلى ورقة من النبات هي على التوالي 6 جز بامليون و5١‏ - 8م جزء بالمليوت. - 
وبالنسبة لنبات البنجر السكري فان التراكيز الحرجة والتراكيز التي تشير الى جالة 
التقص والملائمة لعتصر الزنك في نصل الاوراق هي على التوالي 4 جز بالمميون 1١-99‏ 
جزء بالمليون » و١1-‏ ١٠م‏ جزء بالمليون وفي نبات فستق الحقل فان الحد الحرج من عنصر 
الزنك في الاوراق هر ٠‏ جزء بالمليون . 
اما بالنسبة لنباقي النخيار والرتي فان المستوى الملائم من عنصر الزنك في اوراق النبات 
الكامل النضح هو ١6١-6٠‏ جزء بالمليون » وفي نبات البصل فان المستوى الملاثم من 
عنصر الزنك هو 8-199" جزء بالمليون . 
وعند تحليل اوراق نبات الطاطة عند مرحلة تكوين الار فان التراكيز الملائمة وتراكيز 
حالة النتقص لعنصر الزنك هي على التوالي اعلى من ١١‏ جزء بالملبون واقل من ٠١‏ حجن 
بالملبون. ش 
وف نبات الفاصوليا فان التراكيز الملائمة لعنصر الزنك عند تحليل الورقة كاملة النتضج 
قبل تكوين الازهار هي 8٠١-٠٠‏ جزء بالمليون ء وفي نبات البطاطا فان تراكيز حالة املحد 
ا حرج وحالة التقص لعنصر الزنك في نصل اوراق النبات هي على التواللي ٠١‏ جزء بالملبون 
ولم-»” جزء بالمليون . 
اما بالنسبة للمحاصيل البستنية المثمرة فان التراكيز الاعتيادية وتراكيز حالة النقص 
لعنصر الزنك في اوراق اشجار التفاح هي على التوالي ٠٠١ -١8‏ واقل من 1١١‏ جز 
بالمليون . وفي اوراق اشجار الككرى هي على التواليي 50-٠‏ جزء بالمليون واقل من ١5‏ 
جزء بالمليون . وفي اشجار الحمضيات فان تراكيز حالة التقص والتراكيز الملائمة لعنصر الزنك 
في باوراق هذه الاشجار هي على التوالي اقل من ١9‏ جزء بالمليون و 50-19 جز 
بالمليون . ١‏ 


الكيفا 


وفي اوراق اشجار اللخوخ والنكتارين فان تراكيز حالة النقص والتراكيز الملا ئمة لعنصر 
الزنك هي على التوالي اقل من ١6‏ جزء بالمليون واعلى من ٠١‏ جزء بالمليون . اما تراكيز 
حالة التقص الشديد والنقص الخفيف والتراكيز الملائمة وتراكيز الزيادة الخفيفة والزيادة 
الشديدة في نبات ٠.٠‏ عند تحليل نصل الاوراق للتحري عن عتصر الزنك هي على 
التواليي اقل من ٠١‏ جزء بالمليون و ”٠-٠١‏ جزء بالمليون و ١6١-1١‏ جزء بالمليون و 
40٠١--‏ جزء بالمليون واعلى من 18٠‏ جزء بالمليون . 


5 أعراض نقص الزنك 

ان عنصر الزنك: بطي الحركة داخل الأنسجة النباتية لذلك فأن عملية توزيعه على 
أجزاء النبات ليست سهلة وغير سريعة . وهذا مما يؤدي الى ظهور أعراض النقص في بداية 
الأمر على الأجزاء العليا والحديثة للنبات . النباتات التى تعاني من نقص الزنك يظهر اللون 
الأصفر في أكثر الأحيان على العروق الوسطية للورقة » وبقية مساحة الورقة تكون ذات 
لون أخضر شاحب وأصفر بل وأبيض . في النباتات ذوات الفلقة الواحدة- وخاصة الذرة 
الصفراء - تتكون حزم صفراء اللون على أي جانب من جوانب العرق الوسطي الرئيس 
للورقة . في اشجار الفا كهة تتكون في نباية الجزء العلوي للشجرة أوراق صغيرة صلبة على 
شكل مجاميع أو على شكل متورد. وفي أكثر الأحيان الأجزاء العليا تبدأ بالموت وتتساقط 
الأوراق قبل اكتتال نوها . 


6 أسمدة الزنك 
ان من اهم الأسمدة الحاوية على عنصر الزنك والواسعة الاستعال هي . 
- 2018014 وهذا السماد يحتوي على */ زنك 
- 7122115101 وهذا السماد ييحتوي على /١5‏ زنك 
- 1014ه132١‏ وهذا السئاد يحتوي على 1 / زنك 
- 712221118274 وهذا السماد يحتوي على 4/ زنك 
- وهناك أسمدة مخلبية أخرى مثل 2811157814 و 228108114 


؟- كبريتات الزنك 
ان سماد كبريتات الزنك (2580.51,0) من أههم الأسمدة الحاوية على الزنك التي تضاف 
بطريقة الرش . وكذلك يمحكن استعال هذا المماد بعد “ملطه بالأسمدة الصلبة. ان 


لمن 


-280 ا ا عتدكلدة غطتة) توي على 0/1 زنك » أما 


2050.780 (مه مل تتطما عط علو اده عهلة) حتوي على 8#/ زنك كذلك يوجد 
كيريتات الزنك القاعدية [و([420)018.. 07م وهذه محتوي على 58/ زنك . 


32 8 سيد الزنلك 
أوكسيد الزنك (220) غير قابل للذويان بالماء يحتوي على 8٠١‏ / زنك وأسعاره 


منخففة تسبيا. 


ان 


4- فوسفات الأمونيوع الحاوية على الزنك 
يعمو “هذا السئاد عل ه,9#/ زنك وهو قليل الذوبان بالماء ويمكن اضافته الى 


التربة ).أو بطريقة الرش م 


6 فوسفات الزنك 
يحتوي هذا السياد ول 20,60) على 81 / من عنصر الزنك 


3 م الزنك 
يسمى هذا السماد (205) سماد انع لةطم؟ ويحتوي على 50/ زنك 7/1950 


كبريت ؛ وهو قليل الذوبان باماء. 


با هناك امفدة أخرى مثل 011135 21 ويبحتوي على ٠‏ زنك وكذلك سماد 
عأجطه]اناة متمع 1[ 20 وعتوي على 5 / زنك . 


7 ملاحظات مهمة حول عنصر الزنك 
5 في الترب ذات الخنامضية الخفيفة وفي خالة نقفص الزنك ينصح باضافة 1105ار 
4 كفم / هكتار من 2880,.751,20 للمحاصيل ال حقلية. ويضاف اعتياديا 


٠ 1‏ كغم لكل شجزة حول الجذع من نفس السماد . 
؟- في الترب القاعدية والترب المزيجية الرملية ينصح باضافة 8ر44 - ار 
هكتار من يراد ده 22507 وذلك للمحاصيل الخولية والأشجار المثمرة 0 


يففا 
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وينصح بطريقة الرش باضافة ١١,4‏ كخم من نفس السماد لكل ٠٠١‏ غالون 
ولام لتر) تضاف قبل تفتح البراعم للأشجار المثمرة في الترب القاعدية . 

في الترب الحامضية الرملية يكون من الأفضل اضافة الزنلك بطريقة الرش أواستعوال 
سماد غير كبريتات الزنك عند الاضافة للترنة وذلك لكون كبريتات الرنك ذات 
درجة ذوبان عالية من بين الأسمدة الحاوية على الزنك مما يعرضها للفقد من التربة 
بعمليات الغسل . 

في الترب القاعدية التي لها القابلية على تتبيت الزنك يفضل اضافة أسمدة الزنك 
المغلفة . 


/ مل الاميدة وخصوبة التربة رب 


11.0 النحاس 


14.1 نخاس التربة ومصادره 


يعد عنصر التجاس (ناك) من العناصر الغذائية الضرورية لثمو التبات . ومحتوى التربة 
من النحاس الكلي يتراوح مابين ه-مه جزء بالمليون وقد يصل في بعض ا حالات الى 
٠‏ جزء بالمليون. ويوجد الجزء الكبير من نحاس التربة في الصفائح البلورية للمعادن 
الاولية والثانوية » ومن أهم المعادن الحاوية على هذا العنصر: 


- الكبريتيدات البسيطة : ونفم المعادن الآنية : 


5و6 عالءعمء أهطء 
كه عاللاء 0ه 


؟- الكبريتيدات المعقدة : وتضم المعادن الآنية : 


وذع نان عاتنزممء 21 طن 

الح الاق عنصم 
الاق وين 

وركبط ظير(ء1رنا) اولع طوماءا 


#- الاكاسيد : وتضم المعادن الآنية : 
600 عخلممنت 
مه ١‏ ناكا 


يف 


4 - الكاربونات : وتضم المعادن الاتية : 
هم 


,00ر11 0)ينت عأأطعة 12 

و( 00)ي(011) ونان عأسلاعة 
ه- السليكات : وتم المعدن لمعمو صطء (2810 .ر0نقدت) 
5- الكبرر يتات : وتضم المعدن عالأتقطء معط ر011(,50) نت) 


وفضلاً عن وجود النحاس في المعادن الاولية للتربة فأنه يوجد ايضاً في المعادن الثانوية 
ومادة الثربة العضوية . ان اشكال نحاس التربة هي : النحاس الذائب في محلوك التربةٌ » 
وهو اقل كمية من الاشكال الاخرى » والنحاس المتبادل او المدمص على سطوح معادن 
الطين والمادة العضوية للتربة وهذا الجزء المتبادل يكون بحالة جاهزة للنبات وهذا الشكل 
يكون في حالة اتزان مع نحاس محلول العرية الذائب . الشكل الثالث للنحاس هو الشكل 
المثبت في صفائح المعادن البلورية . ان عنصر النحاس يزتبط بقوة بحبيبات الترية ولذلك 
فانه عنصر غير سهل الحركة داخل التربة ويزداد تركيزه بذلك في الافاق العليا لها ويتناقص 
بازدياد عمقها . 0 


2 العوامل التي تشارك في انخفاض جاهزية النحاس وظهور اعراض النقص على 
النبات 
-١‏ درجة تفاعل التربة 
إن مستوى النحاس في محلول التربة يقل بارتفاع درجة تفاعل التربة ؛ وهذا يعود الى 
تناقص كمية النحاس المتبادلة على اوجه التبادل المعدئية » حيث تؤدي الكاتيونات 
وخاصة الكالسيوم على الاحلال محل النخاس المتبادل وهذا يؤدي الى تحول النحاس من 
الصورة الجاهزة الى صورة غير جاهزة لامتصاص النبات ها . 


؟- الترب ذات المحتزى الواطئ من النحاس © , 

ان محتوى. التربة الملاثم نفو النبات من هذا العنصر يختلف باختلاف نوعية الارية 
ومادةالاصل . تعاني الترب المعدئية من نقص النحاس عندما يكون محتواها من هذا 
العنصر اقل من " اجزاء بالمليون » أما في الترب العضوية فاتها تعافي من نقص النحاس 
عندد! يكون ممتواها اقل من ٠١‏ جر بالمليون . 


*- المستويات العالية من عناصر الفسفور: النيتروجين والزنك تؤدي الى حصول تداخل- 
مع عنصر النحاس فتقل بذلك جاهزيته وعملية امتصاصه من قبل النبات , 


4- الترب الغنية بالمادة العضوية 

تؤدي المادة العضوية الى التقليل من جاهزية النحاس الى درجة قد تؤدي الى ظهور 
اعراض نقص هذا العنصر على النبات » وسبب ذلك يعود الى ربط النحاس (**د) 
بقوة من قبل المادة العضوية وبذلك يكون تحرره صعباً جداً فتقل جاهزبته . 


3 الوظائف الحيوية للتحاس 
يؤدي النحاس دوراً كبيراً في عدد من العمليات الحيوية للثبات واهم الوظائف 
الخيوية لمذا المنصر الضروري لفو النبات هي : 


-_- 


آ 


-1 


م- 


1 


هف 


يدخل النحاس في تركيب الكلورويلاست ولذلك فانه يؤر في عملية التزكيب 
الضوثي للنبات . 

يدخل في تركيب عدد من الانزعات مثل 1200856 وع051085ئ/) وعتممعطءمارت 
عه و 0210258 اممعطمتزامم و عنهلئناه لع2 علط جمعقة . 

يشترك في العمليات الحيوية للبروتينات حيث يحفز تكوين 2074 و122]4 وقلة 
النحاس تؤدي الى زيادة تكون مركبات النيتروجين الامينية وقلة تكون البروتينات . 
يشترك في العملبات الحيوية للكاربوهيدات حيث تقل مستويات السكر الختزلة 
بنقص هذا العنصر. 

بشارك في الانتقال الالكتروني وني عملية التركيب الضوني . 

يؤثر النحاس بصورة غير مباشرة في تكوين العقد الجذرية التي بدورها تؤثر في عملية 
تثبيت النبتروجين الجوي بوساطة النباتات البقولية . ولقذ وجد من الدراسات يان 
نقص هذا العنصر يودي الى اتخفاض معدل تكوين العقد الجذرية وربما السبب 
يعود الى انخفاض نشاط الانزيم 01035 عتومعتاءمغتإك بانخفاض محتوى التربة من 
هذا العنصر. 


4 أاحتياج النبات لعنصر النحاس 


إن محتوى النبانات التي لاتعاني من نقص النحاس هو بين ٠١-4‏ جزء بامليون من 
عنصر النحاس » اما النباتات التي تعاني منه فانها عادة تحتوي على اقل من 5 اجزاء 
بامليون من النحاس . ان النباتات تختلف فيا بينها من حيث اجتياجها لعنصر النحاس » 
والجدول الآفي (44) يبين المستويات الملائمة من هذا العنصر في اوراق أهم المحاصيل. 
وتختلف التبانات من حيث حساسيتها لتقصان التحاس » واكثر النباتات استجابة لاممدة 
النحاس هي الشوفان » والحنطة » والجت والسبيناغ والنباتات ذات الاستجابة المتوسطة 
هي اللهانة » والقرنبيط » البنجر السكري والذرة الصفغراء » اما النباتات ذات الاستجابة 
الواطئة فهي الباقلاء : والبطاطاء وفول الصويا والحشائش . 


الجدول (48) المستويات الملائمة من عنصر النحاس في اوراق اهم المحاصيل 181028 


1277 برمعموط لمد 
المحصول المستويات الملائمة للنمو الجيد جزء بالمليون 

ااا سسا شه 

الذرة الصفراء 5-ه1 

الذرة البيضاء 70-5 

فول الصويا لام 

الجت لأسو يم 

الاعشاب العلفية لسك 


حاصيل الحبوب الصغيرة ه11 

يشير (1993 كأعصطع8) بان التراكيز الملائمة لعنصر النحاس في ورقة عرنوص الذرة 
الصفراء عند تكوينه لاعطأة نمو جيد هي 0- ٠‏ جزء بالمليون أما عند مرحلة تكوين 
الورقة الثالثة أو الرابعة للنبات فان التراكيز الملائمة من هذا العنصر في النبات ككل لغرض 
التحليل التبائي هي /ا- ؟؟ جزه بالمليون. 

اما في نبات الذرة البيضاء (سنتطعءه5) فان التراكيز الخاصة بعنصر المتحاس ألتي 
تشير الى حالة التقص أو الحد الحرج عند تحليل الانسجة النبائية للاوراق والنبات ككل 


ذف 


.عند مرحلة البادرات كمرحلة نمو للثبات هي ؟- ه جزء بالمليون » اما العراكيز العالية 
والتي هي فوق حاجة النبات فهي اعلى من ٠ه‏ جزء بالمليون . 
والتراكيز الحرجة والاعتيادية لعنصر النحاس في نبات قصب السكر عند تحليل نصل 
اعلى ورقة من النبات هي على التواللي ٠“‏ جزء بالمليون و 4 - 8 جزء بالمليون . 
وبالنسبة لنبات البنجر السكري فان التراكيز الي تشير الى حالة النقص والملائمة 
لعنصر النحاس في نصل الاوراق هي على. التوالي اقل من ” بالمليون واعلى من ؟ جزء 
بالمليون » وني نبات فستق الحقل فان الحد.الحرج من عنصر النحاس في الأوراق هو 4 جزء 
بالمليون اما بالنسبة لنبائي الخيار والرقي فان المستوى الملائم من عنصر النحاس في اوراق 
النبات الكامل النضج هو ه- ٠١‏ جرّء بالمليون. 
وعند تحليل اوراق نبات الطراطة عند مرحلة تكوين الثمار فان التراكيز الملائمة وتراكيز 
حالة النتقص لعنصر النحاس هي على التوالي اعلى من 8 جزء بالمليون واقل من 4 جزء 
بالمليون . 
وني نبات الفاصوليا فان التراكيز الملائمة لعنصر النحاس عند تحليل الورقة كاملة 
النضج قبل تكوين الازهار هي ٠ -٠١‏ جزء بالمليون » وي نبات البطاطا فان تراكيز 
حالة الحد الخرج وحالة النقص لعنصر النحاس في نصل اوراق النبات هي على التوالي ه 
جزء بالمليون واقل من ه جزء بالملبون . 
اما بالنسبة للمحاصيل البسستنية المثمرة فان التراكيز الاعتيادية وتراكيز حالة التقص 
لعنصر النحاس في اوراق اشجار الكمثرى هي على التواليي 1- ٠١‏ واقل من ه جزء 
بالمليون . 
وفي اشجاز: الحمضيات فان تراكيز حالة النتقص والتراكيز الملائمة لعنصر النحاس في ” 
اوراق هذه الاشجار هي على التواليغاقل من ه جزء بالمليون و ه- ١6‏ جزء بالمليون . 
وفي 21-1 اشجار الخوخ والنكتارين فان التراكيز الملائمة لعنصر النحاس هي اعلى 
من 4 جزء .ليون . 
اما تراكيز حالة النقص الشديد والنقص الخفيف و«التراكيز الملائمة وتراكيز الزيادة 
الخفيفة والزيادة الشديدة في نبات العنب عند تحليل نصل الاوراق للتحري عن عنصر 
النحاس هي على التوالي اقل من 8 جزء بالمليون و 4- ه جزء بالمليون و"- ٠١‏ جزم 
بالمليون و١7- 5٠‏ جزء بالمليون واعلى من +١‏ جزء بالمليون . 
0 1 


5 اعراض نقص النحاس 

ان عنصر النحاس من العناصر البطيئة المركة داخل التبات وهذا فأن اعراض نقص 
هذا العنصر تظهر في بدانة:الامر غلى الفوات الحديثة وذلك بسب صغوبة انتقاله وتوزيعه 
من الاجزاء القديمة الى الاجزاء النباتية الحديئة التكوين. في حاصيل الحبوب تظهر 
اعراض النقص اولاً في قة الورقة وفي مرحلة تكوين الافرع والاعراض هي تلرن تمع 
النبات باللون الابيض والاوراق تكون رفيعة وتأخذ شكلاً لولبيا » ومو العقد الوسطية على 
الساق يتناقص » وني النتقص الشديد لانتكون العناقيد الزهرية . في اشجار الفاكهة يؤثر 
نقص النحاس على البراعم او الاغصان الطرفية ويؤدي الى موت الفوات الجديدة . 


6 اسمدة النحاس 
ان من اهم إاسمدة النجاس الواسعة الانتشار هي : 
؟- الاسمدة الخلبية ومن اهمها هي 0051014 . 
؟- اوكسيد النحاس 000) » ونحتوي هذا السماد على 8٠١-٠0‏ / نحاس وهو من اسمدة 
التحاس المهمة والاكثر استغالاً وتأثيراً. 
م- كبريتات النحاس 
يسمى هذا السماد 351,0 .يوون الحجر الازرق أو أدء ال عنلاطء وعتوي عل 
4 نحاس و ١7,8‏ كبريث. ويوجد في صورة مادة صلبة او مادة للرش . 
م - فوسفات الالمنيوم الناوية على النجاس » ويحتوي على 7٠‏ نحاس . 


7 ملاحظات مهمة حول عنصر النبحاس 


و- في اكثر الاحيان تضاف كبريتاث النخاس مرة واحدة ومقدار ١٠١-1١‏ كغم نحاس / 
هكتار للترب المعدنية الي تعافي من نقص التحاس . اما الترب العضوية فتحتاج 
الى كميات اكبر من الكّيات الثي تحتاجها الترب المعدنية . 

9 وجد بان أضافة كبريقات النحاس يطريقة الرش كانت اقل نجاحاً من بقية الاسعدة 
وذلك لحساسية الاؤراق للكبربتات التي تؤدي الى زيادة نسبة احتراقها . 


150 ا موليبدنيوم 


1 موليبدنيوم التربة ومصادره 
ان محتوى معظم الترب من الموليبدنيوم (80) الكلي يتراوح بين ٠,5‏ الى هر" جزء 
بالمليون ومعدل العنصر الكلي يتراوح من لار؟ جزء بالمليون » اما الموليبدنيوم الجاهز فيقارب 
؟ر١‏ جزء بالمليون . ويوجد جزء كبير من موليبدنيوم التربة في التركيب البلوري للمعادن 
الاولية . ومن اهم المعادن الاولية الحاوية على هذا العنصر هى 1 
1- الكبريتيدات : وهذه تضم المعدن عانصء0طنا1ه2< (رذه4) 
؟! - الاكاسيد وتم ا معدن عا تمسمدعكاز (8820 .ي0ره34) 
“ا الموليبييدات : تضم المعادن الآتية : 
©2511 تالفنا 
200110 ع تااعبوو2 
50 ,روزي 8100)رء ‏ عازلط برام ستعم 


بالاضافة الى المعادن الاولية فان الموليبدنيوم يوجد ايضاً في معادن الطين الثانوية والمادة 
العضوية » وتحرر الموليبدنيوم من المعادن الاولية والثانوية والمادة العضوية يشكل موليبدنيوم 
التربة . ان هذا العنصر يوجد في التربة بأربعة اشكال هى : 
-١‏ الشكل الذائب في الاء. 1 
؟- 11 ان المدمص على سطوح المواد الغروية للتربة وهذا الشكل يكون جاهزاً 
لامتصاص النبات له . وقابلا للتبادل مع العناصر الاخرى ., 
-٠‏ الشكل العضوي : هنا العتصر يكون جزء من المادة العضوية وني حالة تحلل المادة 
العضوية يتحول هذا الجزء من العنصر الى صورة جاهزة لامتصاص النبات طا. 
5- جزء من التركيب البلوري للمعادن الاولية والثانوية » وهذا الجزء غير صالح 
لامتصاص النبات له. 
لقنا 


2 العوامل التي تشارك في انخفاض جاهزية اموليبدنيوم وظهور اعراض النتقص على 
النبات : 

من العوامل المهمة التي تؤدي الى انخفاض جاهزية عنصر المولييدنيوم في التربة مما 
يؤدي الى ظهور اعراض النقص على النبات هي : 
-١‏ درجة تفاعل التربة 

على العكس من العناصر الغذائية الصغرى الي مر شرحها فان عنصر الموليبدنيوم تزداد 
جاهزيته بارتفاع درجة تفاعل التربة . في الترب المتعادلة والقاعدية يكون معدل ادمصاص 
العنصر واطناً ويزداد بانخفاض درجة تفاعل التربة وهذا تكون جاهزيته في الترب الخامضية 
واطعة . 
؟- المستويات العالية من الحديد والالمنيوم 

ان زيادة تركيز هذين العنصرين في محلول التربة يؤدي الى تحول الموليبدنيوم من 
الصورة الجاهزة الى الصورة غير الجاهزة » إذ يتفاعل المولييدنيوم مع كل من الحديد 
والالمنيوم مكوناً مولييدات الحديد وموليبدات الالمنيوم غير الذائبة . ويزداد تركيز الحديد 
والالمزيوم في الترب الخامضية وهذا سبب آخر لانخفاض جاهزية المولييدنيوم في الترب 
الحاهضية . 
#- الترب الرملية ذات محتوى من الوليبدنيوم ١‏ اقل من محتوى التربة الاخرى ذات 

النسجة الناعمة . 
4 - التربة ذات المحتوى العالي من المادة العضوية 

تحتوي على الموليبدنيوم بككيات اكبر من التربة الفقيرة بالمادة العضوية . 
3 الوظائف الحبوية لعنصر الموليبدنيوم 

ان النبات يحتاج هذا العنصر بكيات قليلة ولكنه مع ذلك عنصر ضروري ويشارك في 
العديد من العمليات الحخيوية للننات ومن أهم الوظائف الخيوية هذا العنصر هي وج 
-1١‏ جز ضروري في الاترم ع5 معجرونائط المسؤول عن تثبيت النيتروجين ال جوي 

بوساطة البكتريا اللتخصصة لذلك , 


؟- جزء ضروري في الانزم موماءناله: 6ه المسؤول عن عملية اختزال التترات في 
النبات . 
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# يحفز امتصاص وانتقال عنصر الحديد في النبات . 

ان النباتات تختلف من بحيث احتيااجها لعنصر الموليبدنيوم ولتقد وجد أن اكثر النباتات 
احتياجاً لهذا العنصر هى البقوليات » والقرنبيط واللهانة . وبصورة عامة لاتكون النباتات 
ذوات الفلقة الواحدة حساسة جداً لنتقص عنصر المولييدنيوم . وتكون النباتات في حالة 
نص عندما يكون مستوى الموليبدنيوم فيها اقل من ”رء جزء بالمليون من المادة الجافة . 
والجدول الاتي (44) يوضح تركيز المولييدنيوم جزءا بالمليون عند المستويات ال مدخفضة » 
الاعتيادية والمفرطة في انسجة نباتات فول الصويا» والجت والحشائش. 

الجدول (48) تركيز الموليبدنيوم جزءا بالمليون في انسجة بعض المحاصيل الزراعية 

(1977 ومممسصدط لمة محوج8) 

ا ا 2 

ال محعصول مستويات حالة النقص المستويات الاعتيادية المستويات المفرطة 

الى المستويات المتخفضة 


ممم 00200 


فول الصويا 0 اقل من ١‏ 0006-9 اعلىمن ٠١‏ 
إالجت اقل من ١‏ ١-ه‏ اعلى من 1٠‏ 
الحشائشس اقل من ١,١‏ دسلا اعلى من ٠١‏ 


يشير (1993 ]6هطه8) بان التراكيز الملائمة لعنصر الموليبدنيوم .في ورقة عرنوص الذرة 
الصفراء عند تكوينه لاعطاء نمو جيد هي -٠,5‏ ١ر١‏ جزء بالمليون. 

بالنسبة لنبات البنجر السكري فان التراكيز التي تشير الى حالة النقص والملائمة لعنصر 
اموليبدنيوم في نصيل الاوراق هي على التوالي ١‏ ٠ر.-‏ و1ر» جزه بالمليون و 50م - 7١‏ 
جزء بالمليون » وفي ثبات فستق الحقل فان الحد الحرج من عنصر الموليبدنيوم في الاوراق هو 
اقل من ١‏ جزء بالمليون . 

اما بالنسبة لنباتي الخيار والرقي فان المستوى الملائم من عنصر ا موليبدنيوم في اوراق 
النبات الكامل النضجج هو هر٠- ١,١‏ جزء بالمليون. 9 

وعند تحليل اؤراق نبات الطاطة عند مرحلة تكوين المار فان التراكيز الملائمة وتراكيز 
حالة النتقص لعنصر الموليبدنيوم هي على التوالي اعلى من لاه جزء بالمليون واقل من ١‏ * 


؟8 


جزء بلمليون . وفي نبات الفاصولها فان التراكيز الملائمة لعنصر المولييدنيوم عند تليل الورقة 
كاملة النضج قبل تكوين الازهار همي - ه جزء بالمليون . وي نبات البطاطا فان تراكيز 
حالة الحد الحرج لعنصر ا مولييدتيوم في نصل اوراق النبات هي ١6‏ .جز بالمليون اما 
بالنسبة للمحاصيل البستنية المشمرة فان التراكيز الاعتيادية وتراكيز حالة النقص لعنصر 
الموليبدنيوم في اوراق اشجار التفاح هي على التوالي -٠.١‏ ؟رء واقل من ١,٠8‏ جزء 
بالمليون . ١‏ 
وف اشجار الحمضيات فان تراكيز حالة اللتقص والتراكيز الملائمة لعنصر المولييدنيوم في 
اوراق هذه الاشجار هي على التوالي اقل من 0٠رء‏ جزء بالمليون ولادرء - 19ر' جزم 
بالمليول . 


4 اعراض نقص الوليديوم ٠ ٠0207777‏ 
ان اعراض نقص المولييدنيوم تظهر اولاً على الاوراق الوسطى والقدعة حيث 
نتلون بلون اصفر الى اصفر مخضر وتلتف حافات الاوراق على نفسها. وكون الاوراق في 
اكثر الاحيان صغيرة ومغطاة ببقع . في نبات القرنبيط والنباتات العائدة لفصيلته بظهر 
الاصفرار في العروق الوسطية للورقة وتكون الورقة في اكثر الاحيان ذات لون اضر 
مشوب ببياض مترهل » وفي حالة النقص الشديد لابتكون نصل الورقة ومن ا تمل 
فقط يتكون العرق الوسطي من الورقة ويكون على شكل يشبه السوط وتسمى هذه 
الحالة بالذيل السوطي. في الحمضيات تظهر بقع صفر على الاوراق . 
5 اسهدة الموليبدنيوم 3 
ان من أهم الاسمدة الحاوية على عنصر الموليبدنيوم هي : 
-١‏ موليبدات الصوديوم ١‏ 
ان سماد موليبدات الصوديوم (251,0 .,7133100) يحتوى على 45 ,/ موليبدنيوم وهو 
مسحوق ابيض اللون قابل للذوبان بالماء . 
؟- موليبدات الامونيوم 
ان سماد موليبدات الامونيوم [41,0 0 ه11 (03711)] يحتوى على 7 موليبد يوم 
وهو مسحوق ابيض اللون قابل للذوبان بالماء . 
مولييدات الفسفور- الامونيوم 
هذا السماد ولو 0ر840 طر(801)] يحتوي على 5/ مولييدنيوم ذو لون اصفو. وغير 
قابل للذويان بالماء بل يذوب في الحوامض الخفيفة . 


ولا 


0 المادة العضوية في التربة 


1مصادر المادة العضوية للتربة 


ان الطور الصلب للتربة يضم الجزء المعدني والجزه العضوي هذا : فأن مادة التربة 
العضوية هي الجزه ا للطور الصلب للتربة وتلعب هذه المادة دوراً مهماً في 
التربة وذلك بتأثيرها على الصفات الكيمياوية والفيزياوية للتربة. ان مصادر المادة 
العضوية في التربة هي :- 


-١‏ بقايا النبات 

تعد بقايا النباتات في الحقل مثل الجذور والسيقان والاوراق المتساقطة مصدراً رئيساً 
مادة الترية العضوية بعد تحللها. ولعرفة اهمية بقايا النبات للادة العضوية فأنه يجب معرفة 
تركيب هذه البقايا ومحتواها من المواد العضوية. ان بقايا النبات تتكون من الماء والجزء 
الصلب او المادة اللجافة . وتختلف نسبة الماء الموجوذة في بقايا النبات وهذا الاختلاف يعود 
الى عوامل عديدة منها نوع النبات وعمر النبات » ولكن بصورة عامة تتراوح. نسبة الماء في 
النبات مابين 40-57٠‏ / من وزن النبات . ولغرض الدراسة النظرية سوف نمثل نسبة الماء 
ها/ والمادة الصلبة للنبات 585 /. اما مادة النبات الصلبة فتكون من العديد من 
المركبات يكن تقسيمها وتوضيحها بحسب معدل نسب وجودها ؛ والشكل الآني )5١(‏ 
يوضح محتويات المادة الصلبة للنيات بنسبها ويحتواها من العناصر الغذائية . يلاحظ يأن 
المركبات التي يتكون منها التباتب هي الكاربوهيدرات وهذه تشكا, /5٠١‏ من المركبات 
المكونة للنبات وتفم الكتاربوهيدرات المواد الآنية : - 


- السكريات والنشاء 8-١‏ / من الكاربوهيدرات 
- المميسيليلوز 80-٠‏ / من الكاربوهيدرات ١‏ 
- السليلوز 6-مه/ عن الكاربوهيدرات أ 
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اما عادة اللكنين فتشكل 9 من نركبات المادة الجافة كمعدل ولكن تعن 
وجودها في النبات هى بين ./70-1١‏ مادة اللكتين مادة مقاومة جداً للتحلل وتذ 
عناصر الاوكسجين واطيدروجين والكاربون. بروتينات النبات تشكل ٠١‏ / من مركبات 
المادة الجافة كمعدل ولكن نسب وجودها هو بين ١9-1١‏ / » والبروتينات تكون على 
شكل بروتينات ذائبة بالماء وبروتينات اخرى هي 5ماء501م علناك وهذه النوعية من 
3 تضم عدة عناصرهي الاوكسجين » والهيدرجين والكاربون يضاف الى ذلك كمية 
من الفسفورء والحديد والكيريت + وهناك مواد أخرى من بين المركبات التي تكرن 
لمادة الجافة للنبات وهذه تفم المواد الدهنية والصمغية والتأنين ويقدر معدل نسبها ب هو 
ولكنها توجد بنسب مختلفة في النباتات هي بين 18-1١‏ 


-- الاسمدة: الخضر 
تستعمل عادة التباتات البقولية بانواعها وكذلك نباتات غير بقولية ولكن بككيات اقل 
كاسيدة خضر. تزرع هذه النياتات وتقلب ني تربتها قٍِ مرحلة من مراحل نوها لزيادة مادة 
التربة العضوية اضافة إلى امداد النبات بالعتاصر الغذائية 


ومن فرائد الاسمدة الخضر 
- تعمل الاسمدة الخضر عثابة غطاء نباني يحافظ على سطح التربة من اليه 
والانجراف . 
ب- اضافة مواد عضوية للتربة تصبح مواد غروية بعد تحللها في الترية . 
ج - تحسين الصفات الفيزياوية للتربة وخاصة الصفات المتعلقة بنسجة التربة. 
د- زيادة نسبة النيتروجين في التربة اضافة الى عناصر غذائية اخرى ممختلفة . 
ه- زيادة معدل النشاطات والعمليات الحيوية للتربة والكائنات الحية الدقيقة والنباتات: 
المناسبة للتسميد الاخضر تضم النباتات البقولية وتشمل الجت والبرسيم والباقلاء وفول. 
“ريا وغيرها من 'البقوليات . والتياتات غير البقولية الببي قد تستعمل كاسهدة خضر عي 
الشعيرء والشوفان والذرة الصفراء والبيضاء وحتى الحنطة احياناً . ولنجاح التسميد 
العضوي بالاسمدة الخضر يخب ان يؤحذ بنظر الاعتبار نوع النبات حيث أن اأنياتات 
المرغوبة تتصف نصفات معينة مها )1١‏ يكون النبات ذا نمو سريع . . 1) ذا عو خضري 
غزير. "؟) للنبات المقدرة على اللموفي في الترب الفقيرة من حيث محتواها من العناصر الغذائية 
للروف القاسية ان للنبات صفات تحال سريعة . كذلك يحب ملا حظة عدر 
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التبات المستعمل في التسميد الاحضر وتعد مرحلة ماقبل التزهير انسب المراحل لقلب' 
النبات في التربة وذلك لغزارة الفو الخضري وزيادة محتوى النبات من العناصر الغذائية . 


كبات 
التركيب المعدني نوعبية المركب 


شكل )7١(‏ مركبات النبات والتركيب المعدني للتنات الاخضر المضاف الى. العربة (1974 لالكهء) 


في .التسميد الاخضر ينصيم باستعال الترب ذات التهوية والمحتوى الرطوني الجيد 
.كذلك لايبتصح باستعال التسميد الاخضر في المناطق القليلة الامطار وخاصة عندما يراد 
.زراعة مصول اقتصادي مهم بعد زراعة الاسمدة الخضر وقلها بالتربة وذلك لاستهلاك 
.رطوبة التربة من لدن الاسمدة الخضر. كذلك ينصح عرور فثرة زمنية معيئة بعد قلب 
السهاد الاخضر في التربة قبل زراعة المحصول الاقتصادي وذلك من أجل توفر وقت كاف 
- لتحليل الاسمدة الخضر والحصول على القائدة من زراعتها . 
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م الاسمدة العضوية المضافة الى التربة 
وهذه تشمل مخافات حيوانات الحقل ومخلفات المجازر والمصانع وقضلات المدينة , 
وفها يل بعض من هذه الاسمدة الشائعة الاستعال © 


7 السماد الحيواني اوسماد الاسطبل : يتكون هذا السواد من ثلاث مكونات رئيسية هي 
افرازات الحيوانات الصلبة (الروث) وافرازات الحيوانات السائلة (البول) والمواد التي توضصع 
نحت اقدام الماشية في الاسطبللامتصاص المواد السائلة : والجدول التالي (60) يوضح 
التركيب الكيميائي للسماد الحيواني مختلف الحيوانات . 


ب-_- بققابا النباتات المخمرة : من. المواد التي تستعمل في تحضيراسهاد العضوي هذا » 
الخشائش الخضراء وورق الشجر والخضراوات وتبن البرسيم والفول والقمح والشعير وقش 
القصب وعروش الفاصوليا والبطيخ والبطاطا واللوبيا والفول السوداني والطاطا وحطب 
الذرة والقطن وغيرها عن بقايا النباتات . 


جدول (80) التركيب الكيميائي للسماد الحيواني لخيوانات مختلقة 
((1971 .له ممع01) 


اس سس حم 


نوع ال حيوان نسبة ب م اير 85 09 ع5 هكة الدهون 
الرطوبة 
1 كغم / الطن 
الابقار 4 كيه عر[ عره هرد لمرلا شكرء 1 ه55 
الخنازير ول مره 4( م" ه "رطا لاره كرا 6رد شه 
الخيول 1" فيك عر[ عرك ‏ الارر هقرلا ه«#لر' كرا ا« 
الاغنام هك ع4( كثر”! برحل( كرد هقرة كرد قفرا عرلا 
الدجاج 002 شن تلل د ٠‏ سي 5< 5 


يذكةا 


جب القهامة : .هذا السماد_العضوي_يتكون من_-قامة المدن-والي نضم مواد مختلفة. مثل 
التراب والاحشاب والمعادن والمطاط والجلود والبلاستك وبقايا حيوانية ونباتية ومواد ورقية 
وخزفية وزجاجية . تجمع هذه المواد في مناطق خاصة للتخلص مها وتحويلها الى سماد وهذه 
طريقة تعتبر من صور الاستغلال الاقتصادي السليم لقامة المدن . ونحول هذه التيامة الى 
سفاة عن طريق التخمير اللاهواني والمواني باستعال الماء فققط اواستعال الماء وبعض المواد 
الكيمياوية غير العضوية او مع ماء المجاري . 


د- سماد المجاري : في المدن التي يوجد فيها نظام مجاري جيد تجمع محتويات هذه المجاري 
يي انايب توضلها الى مزارع كبيرة لغرض ري هذه المزارع » أو تجمع محتويات المجاري في 
احواض كبيرة لترسيب المواد العالقة وبعدها يؤخذ سائلٍ المجاري ويستعمل في ري 
الاراضي الزراعية والرواسب فتجفف وتستعمل كسماد ايضا . 


ه - مخافات الانسان 0 
و- مسحرق العظام ومخلفات انجازر والمدابغ 
م - الكائنات احية 
بما فيها الكبيرة والدقيقة تكون مصدراً مهما لمادة التربة العضوية . 
ان المركبات العضوية داخل التربة تختلف بصورة كبيرة في معدل تحللها وككن تقسيم 
المركبات العضسوية حسب سهولة تحللها كا يأني : 


: المواد السريعة التحلل وهذه تضم‎ -١ 
أل السكريات » والنشاء والبروتينات البسيطة القابلة للذويان بالماء.‎ 
. ب - البروتينات الاخرى 5لللعا20م ع0لانن‎ 


؟ - المواد البطيئة التحلل وهده تفم : 


أ- الهيميسليلوز. 
ب- السليلوز. 
ا 


م - اللكنين >2 والمواد ألذهنية والصمغية والتانين. 
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ان تحلل المواد العضوية في الترية يؤْدي الى تكون الدبال وهذا التحلل يكون في الترب 
الرطبة وذات درجة حرارة دافئة حيث تتشجع الكائنات الحية الدقيقة لمهاجمة المادة 
العضوية وتحليلها ؛ وتتحلل اولا المواد العضوية السهلة التحلل والاقل تعقيدا كالسكريات 
ويتبع ذلك تحلل المواد الاكثر تعقي دا كالنشاً والبروتينات وأخخيراً اللكنين وقد تتجمع المواد 
الصعبة التحلل دون تحللها داخل التربة . بعد التحلل يصبح داخل التربة 0 من المواد 
سن : 
-١‏ المركبات المقاومة للتحلل مثل الدهون والمواد الصمغية واللكنين. 
؟- مركبات جديدة نائحة من التحلل مثل ال دعل امقطءعةوزاه2 وال دعل 1همعتحزله5 . 
وهاتان المجموعتان من المركبات تكون الاساس لادة الدبال وعليه يمكن تعريف مادة 
الدبال بانها (خليط من مركبات متحللة ومركيات صعبة: التخلل »وهو مركب غير ثابت اذ 
ان عملية التحلل فيه مستمرة طالما توفرت الظروف الملائمة لذلك) ويقدر معدل تحلل مادة 
الدبال مابين 18-15 سنوياً. ش 


2 طبيعة وصفات الدبال 
يتصف الدبال بعدة صفات اهمها : 

. هو مادة غروية غير بلورية‎ -١ 

؟!- السعة الادمصاصية اكبر من السعة الادمصاصية لمعادن الطين وتقدر السعة 
التبادلية الكاتيونية للدبال مابين 800-١6٠‏ مليمكافيء لكل ٠٠١‏ غرام اما السعة 
التبادلية الكاتيونية لمعادن الطبن فهي بين 8- ١5١‏ مليمكافيء لكل ٠١١‏ غرام 
تربة . 

م#- يدمص الدبال كميات من الماء تقارب 4٠0-٠١‏ // من وزنه على حين يمتص الطين 
مابين 7١-1١8‏ / من وزنه . 

- مطاطية الدبال ودرئجة التحامه وليونته قليلة . 

ه- ان وحدات وصفائح الدبال تشابه الى حد ما وحدات وصفائح الطين في توزيعها 
وتنظيمها » وبحتوي على سطوحه شحنات سالبة ولكنه لانتكون من سليكون والمنيوم 
واوكسجين وحديد بل يتكون من الكاربون وافيدروجين والاوكسجين مع كميات 
قليلة من النتروجين » الكبريت والفسفور. 

5- بالنسبة الى ذوبان الدبال في الحامض والقاعدة فيمكن أن نستنتج بان الدبال 
يتكون من ثلاثة مكونات وهي 
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م/ 14 الاسمدة وخصوبة التربة 


أ- حخائض الفولفيك : يكون ذا لون براق ويذوب في الحامض والقاعدة . 
ب- حامض اليوميك : يكون ذا لون متوسط بين البراق والداكن ويذوب في القاعدة 
ولايذوب في الخامض  ١‏ : 


ج - الهيومين : يكون ذا لون داكن غير براق لايذوب في كل من القاعدة والحامض . 
من الناحية الكيمياوية فان هذه المكونات الثلاثة للدبال تكون متشاببة من حيث 
السعة الاذمصاصية وتحرير العناصر الغذائية . 


3 اهمية المادة العضوية للتربة والنبات 
تؤثر الماذة العضوية على خصوبة التربة وهذه بدورها تؤر في النبات وتأثيرها يكون عن 

طريق العديد من العمليات ومنما : 

١‏ تقلل المادة العضوية من التعرية المائية وجرف اماء للتربة . وتحافظ بقايا النباتات على 
سطح التربة من تأثير سقوط الامطار وارتطامها حبيبات الترية . 

؟- تحافظ على التربة من التعرية اللحوائية بوساطة الرياح . 

م بقايا النباتات تقلل من درجة حرارة التربة خلال فضل الصيف وتبق الترية دافئة 
خلال فصل الشتاء . 

غ- تقليل الماء الذي يفمقد بالتبخر من التربة. 

ه- تريد المادة العضوية من تهوية التربة بزيادة المسامات الهوائية خاصة في الكرب 
الطينية وذلك عند تحللها حيث تعمل على تجميع حبيبات التربة بصورة متراخية . 

-. تزيد المادة العضوية من قابلية الثرية على الاحتفاظ يالماء . 

0 نزيد المادة العضوية من الماء الجاهز في الترب الرملية والترب المزيجية . وان الترب 
ذات المحتوى العالي من المادة العضوية تجهز النبات بككيات اكبر من الماء الجاهز 
مقارنة بالترب ذات المحتوى الواطئ من المادة العضوية . 

م- تعمل المادة الغضوية على تحسين صرف الياه للائربة ذات النسجة الناعمة أي 

الترب ذات امحتوى العالي من الطين. 

و- تزيد المادة العضوية من أنتاجية الترب الرملية . 

٠‏ تعد الادة العضوية مصدراً للعناصر الغذائية وخاصة النيتروجين» والقسفور 
والكبريت . 


كن 


١‏ -المادة العضوية في تحذلها تكون الاحماض العضوية وثاني اوكسيد الكربون الى توثر 
في اذابة المعادن ومجعل عتاصرها اكثر جاهزية للنبات مثل الكالسيوم » وا مغئيسيوم 
والبوتاسيوم . 

9 تزيد من جاهزية الفسفور للنبات في الترب الحامضية . 

مو - تمد المادة العضوية مصدراً للطاقة وتجهز الكائنات الحية الدقيقة وخاصة المبتة 


للنتروجين حبث تجهزها بالكربون . 9 

تقلل من فقد العناصر الغذائية بعملية الغسل الناتجة من الامطار الغزيرة أو مياه 
الري . 

؟-كذلك تزثر المادة بصورة مباشرة على النبات وهذا يكون عن طريق العديد من 
الوظائف اهمها : 


أ- ان المركبات العضوية النيتروجينية يمكن ان يبمتصها النبات مباشرة » ومن هذه 
المكبات الحوامض الامينية مثل عهنصةاة و عداعلااع . 

ب- امتصاص النبات لبعض الركبات العضوية الموجودة في المادة العضوية مثل 
لعة عتللتئمة؟ و 20 عتاوومطمة© اممعطط . 

ج - نحتوي المادة العضوية على مواد منشطة للتمو مثلالغرمونات والفيتامينات , 


4 العوامل المؤثرة في محتوى الترب .من المادة العضوية 

ان من اهم العوامل التي تؤثر في محتوى التربة من المادة العضوية هي : 
-١‏ درجة الحرارة 

إن ارتفاع درجة: ال حرارة يؤدي الى ا نخفاض محتوى التربة من المادةالعضوية » ويحافظ 
على تحتوى التربة من المادة العضوية لحد ما نحت الظروف الباردة . ان ارتفاع درجة الحرارة 
بودي الى زيادة تحلل المادة العضوية بسبب زيادة نشاط الكائنات الحية الدقيقة المسؤولة 
عن تحليل المادة العضوية للتربة . 'والحرارة الشديدة جدا تؤدي الى زيادة اكسدة المادة 
العضوية وتحوها الى مواد لايستفيد منها النبات . 
١‏ - رطوبة التربة والامطار 0 

ان: زيادة محتوى التربة من الرطوبة وزيادة كمية الامطار المتساقطة يؤديان الى وجود 
غطاء نبائي جيد وهذا مما يؤدي الى زيادة متوى التربة من المادة العضوية » والعكس 
يكون مع قلة الامطار وخاصة في المناطق الجافة وشبه الجافة » حيث تقل المادة العضوية 
بقلتها لعا.م وجود بناء عضوي للتربة . 


لمحن 


م- نسجة التربة 

---الثرت-الرملية-اوالتربت الخضنة_النسسجة-يكون محتواها من المادة. العضوية. اقل من 
محتوى الترب الناعمة النسجة وذلك يعود الى انخفاض محتوى الترب الرملية من الرطوبة 
وزيادة معدل عملية الاكسدة فيها. 


5 - تبوية التربة 

ان زيادة محتوى التربة من الرطوبة الى حد الاشباع يؤدي الى قلة المسامات الحواثية ني 
ان ذلك يؤدي الى رداءة تهوية التربة » وهذا بدوره لايؤدي الى زيادة نشاط الكائنات 
الحية الدقيقة المسؤولة عن نحلل المادة العضوية ولاينتج عن ذلك انخفاض في محتوى التربة 
من المادة العضوية . وتزيد التهوية الجيدة للتربة من تحلل المادة العضوية فينخفض حتوى 
التربة منها . والترب ذات الصرف السىء يكون محتواها من المادة العضوية اعلى من محتوى 
الترب ذات الصرف الجيد » وهذنا يعرد كا قلنا الى رداءة التبوية في الترب ذات الصرف 
الردي . 


ه- التعرية 

كل من التعرية المائية او التعرية الريحية يؤدي الى انخفاض محتوى الثربة من المادة 
العضوية عن طريق جرفها من التربة ونحن نعرف بان معظم مادة التربة العضوية تتركز في 
الترية السطحية وهذا ما يعرضها الى الانجراف بالتعرية . 


- الزراعة 
ان الزراعة المتوالية نؤدي الى استنزاف المادة العضوية للتربة » وهذا يؤدي الى ا نخفاض 
حتوى التربة منها مخاصة في غياب العناية العلمية عن التربة والمحافظة على محتواها من المادة 
العضوية عن طريق اضافة الاسعدة العضوية اوالكيمياوية اوعن طريق الاسمدة الخضرء 
وترك بقايا النبات في الحقل بعد الحصاد تتعاكلاة 1115 الزراعة بدون حراثة او بحراثة 
خفيفة اضافة الى عوامل صيانة التربة من التعرية . 
5 طرق إضافة الاسمدة العضوية 


الاسمدة العضوية يمكن اتقشيانها الى قشجين من حيث الإضافة هما الاسعدة' 3 
والاسمدة السائلة . الاسعدة الصلبة بمكن اضافته! نثراً على سطح التربة بواسطة اليد اوآلة 


خاصة . وهنا يجب أن تقلب هذه الاسمدة مع التربة وعدم تركها على سطح الثرية خوفاً من 
؟ 


فقدان نصف مايحتويه السهاد العضوي من عنصر التيتروجين علمشكل امونيا خلال فترة 
قصيرة تتراوح بين " الى 4 ايام من اضافة السماد . اما الاسمدة العضوية البيائلة فيمكن 
اضافتها للتربة باجهزة الري او عن طريق حقاها مباشرة بالتربة باستعال الآلات خاصة 
وهذه الطريقة هي المفضلة ‏ 00 
اما من حيث كمية السهاد العضوية المراد اضافته للتربة فلقد وجد بأحدى التجارب 
(1971 .لهاء دمدا0)بان اضاقة السهاد الحيوائي (سماد الاسطبل) بمعدل 17 طن/ هكتار 
قد ادت الى حصول زيادة في حاصل نباتات الذرة الصفراء والشوفان والحنطة وكا هو 
موضح يي الجدول التالي (جدول .)8١‏ 7 
1 جدول (01) تأثير السماد الحيواني على حاصل محاصيل مختلفة 
جد 1ك ار ايا 
نوع ا مخصول بدون معاملة سماد حيواني مضاف 
كغم / هكتار كغم / هكتار 


0خ تطغ 


الذرة الصفراء ل يكيل 
الشوفان ٠ه‏ ارك 
ا حنطة لق انف 


آي 0ك 
وفي تجرد بة اخرى اشارا[1971 .21 64 ده:01)بان اضافة السماد الحيواني قد ادى الى 
زيادة حاصل الذرة البيضاء ولكك ن/عندمااتكون الكية المضافة من السماد الحيواني عالية جداً 
فان ذلك يؤدي الى خفض الحاصل (لاحظ الجدول 97). ١‏ 
جدول (7ه) تأثير اضافة السماد الحيواني على حاصل الذرة البيضاء 


المعاملة السيادية الحاصل (كغم / هكتان 
ظَنٍ / هكتار لخدن 1 


بييون مماد 2 ديا 

1101 عملم لحن 

5 20-5 ثدع6هع 

اين 6 ان 

1 جين 2 

لون 1 2 
مع كو ل ا م هت 


لف 


0 خصوبة التربة -- تقديرا وتقوبا 
1 نظرة عامة 1 


يبتى انتاج المحاصيل الزراعية ريني على استعبال ماتحتويه التربة من العناصر الغذائيةر 
وعلى الرغم من تزايد اضيافة العناصر الغذائية للتربة فان معظم انتاج امحاصيل مازال مبنياً 
على اساس استخلاص واستهلاك العناضر الغذائية للتربة واجهادها. وتختلف الترب فيا 
بينها بدرجات كبيرة من حيث المدة التي بمكن من خلاها ان تنتج هذه الترب دون 
حصول انخفاض في كمية ونوعية الحاصل ودون اضافة اية كمية من العاضر التذاية ها. 
ان طرق تقدير حاجة التربة للعناصر الغذائية على شكل اسمدةء التي ته تضم التعوف على 
اعراض نقص العناصر الغذائية. الي تظهر على النبات» وتحليل التربة 18 النبات» 
تساعد في معرفة مدى الحاجة الى اضافة :الاسمدة ومتى تضاف هذه 'لاسمدة للتغلب على 
التقص الحاصل في محتوى الترية من العناصر الغذائية الضرورية امو النبات. 

ان اختيار الكية المناسبة من العناصر الخذائية يتأثر بمعرفة مدى الحاجة للعنصر الغذائي 
من لدن المحصول وغلى مقدرة التربة على امداد النبات بذلك العنصر. وعندما لاتجهز العرية 
الككيات المناسبة من العناصر الغذائية الضرورية للنبات لاكيال مراحل تموه فان من 
الضضروري سد النقص الموجود عن طريق اضافة الاسمدة للتربة. لذلك من الضروري 
معرفة الطريقة السليمة لتقويم حالة التربة الخصوبية ومعرفة النقص الحاصل في العناصر 
الغذائية, 


2ط دير الحالة الخصوبية للتربة 
بر - 


يحكن نقسيم الطرق امختلفة التي يمكن استخدامها في تقدير وتقيم مستوى العناصر 
الغذائية بالتربة الى : 


-١‏ اعراض نقص العناصر الغذائية على النبات. 
؟- التحليل النباتي 
نلف 


«- تحليل التربة. 
ع - الاختبارات البايولوجية. 


اولةً : اعراض نقص العناصر الغذائية على النبات 
ان نقص عنصر غذاني اواكثريؤدي الى حصول نمو غير طبيعي لائيات» وهذا يلاحظ 
بظهور اعراض وعلامات مرئية على النبات. في الواقع ان سبب نقص العنصر في النبات 
لايشترط بالضرورة ان يكون قلته او عدم وجوده في الوسط الذي ينمو فيه النبات ولكن 
هناك اسبابا اخرى تؤدي الى عدم استفادة النبات من العنصر الموجود بالتربة أو الممتصن 
عن طريق الجذور ويمكن بصورة عامة تحديد اسباب النقص الغذائي في النبات بالاسباب 
الاتية؛ - 
-1١‏ عدم احتواء التربة على العنصر الغذائي بصورة كافية وملائمة لفو النبات: وهذا يعود 
الى اسباب كثيرة ملها نوعية الثرية المككونة لها. 
1 عدم مقدرة جذور النبات على امتصاص العنصر الغذائي الموجود في وسط الفو وهذا 
يسبب عوامل موجودة في التربة او لظروف معينة داخل النبات نفسه. 
سب عدم انتظام انتقال وتوذيع العنصر الغذائي الى أجزاء وانسجة النبات. 
هناك اعراض مميزة لنقص كل عنصر من العناصر الخذائية (تم توضيحها في الفصول 
السابقة من هذا الكتاب) يمكن التعرف عليها من لدن ذوي الخبرة الى حد ما بسهولة » 
اذاكان النقص في احد العناصرولكين الامريكون اكثر تعقيداً اذا كان النقص في اكثرمن” 
عنصر واحد. في هذا الجال بمكن تقسيم وتصنيف أعراض النقص في العناصر الغذائية الى 
مايأقي : 
-١‏ التوقف او الفشل الكامل انمو الثبات في طور البادرة. 
؟- البطء الشديد في في البيات. 
م« أعراض خاصة ويميزة علي اوراق النبات تظهر في اوقات مختلفة خلال فترة نمو 
النبات, 
؛- عمليات غير طبيعية داخل النبات مثل توقف عمل الانسجة الناقلة. 
ه- النضج امتأخحر او غير الطبيعي. 
5- اختلاف في الحاصل بغض النظر عن ظهور اوعدم ظهور اعراض النقص على اوراق 


اليات. 


زلف 


3 ا قياض فق ُوعية_ ا مخصول نتيجة_التغير في المكونات_ الكيمياوية للحاصل مثل ث1 
البروتين والنشاء والزيوت او انخفاض في صفات الحفظ والخرن. 
بم- الاختلافات في الحاصل يمكن التعرف عليها فقط بإجراء التجارب الخاصة 
والدقيقة. ' 
4-- بالاضافة الى ماذكر فإن نقص العناضر الغذائية يؤثر في طبيعة نمو الجذور وتمددهاء 
وهذه النقطة : تعر الاهية الكبيرة وذلك لصعوبة الحصول عا على ملاحظات مجدية 
خلال فثرة تمو النبات. 
ان نص العنصر الغذائي لايؤدي مباشرة الى ظهور اعراض النقص على النبات بل 
يؤدي الى اختلال في العمليات الحيوية داخل النبات مما يؤدي الى تراكم بعض المركبات 
العضوية الوسطية ونقص في البعض الآخر. وهذا يؤْدي بدوره الى وضع النبات تحت 
ظروف طبيعية تميز بظهور اعراض التقص التي لها علاقة وثيقة بنقص عنصر معين من 
العناصر الغذائية. كل سمة من سمات اعراض النقص لابد ان يكون لها علاقة بالوظائف 
التي يقوم بها العنصر الغذائي. وهتاك بعض العناصر تقوم بأكثر من وظيفة حيوية داخخل 
النبات وهذا مما يزيد من صعوبة تفسير السبب الفسيولوجي لظهور اعراض معيئة 
للنقص. مثال ذلك انه عند نقص النيتروجين تتلون اوراق معظم ألنباتات باللون الااحضر 
الشاحب او الاصفر الفاتح وذلك بسبب قلة تكون مادة الكلوروفيل وظهور الصبغ الصفْر 
مادقي الكاروتين. والزانتوفيل . ولذلك فإِنّ نقص اي من العناصر التي تساعد على تكوين 
مادة الكلوروفيل قد تؤدي الى ظهور اللون الاخضر الشاحب او الاصفر الفاتح على اوراق 
النباتات. وعتدئدٍ لابد ان ترتبط هذه الاعراض بأشياء اخرى مثل شكل الاوراق وتمرها 
وموقعها على النبات. 


إن النتقص في العنصر الغذائي حالة نسبية: ذلك ان النقص في عنصر ما قد يوجد 
بوجود كمية كافية او فائضة من عنصر اخر. ومثال ذلك أنه قد يحدث نقص في عنصر 
ا منغنيز نتيدة اضافة كميات كبيرة من الحديد. كذللك قد يكون العنصر متوفراً بككية كافية 

عند تركيز . معينة من عناصر غذائية احرى على حين تظهر اعراض نقصه في حالة زيادة 
تركيز عنصر اخخر. فثلاً عند اضافة التيتروجين بمعدلات واطئة فان نبات الذرة الصفراء قد 
لايحتاج الى كميات كبيرة من الفسفور ولكنه عند اضافة النيتروجين ععدلات كافية 
ومناسبة مو النبات فان النبات يحتاج الى كميات اكبر من الفسفور مماكان عليه في الحالة 
الاول. فالكية المضافة في الخالة الاولى تضع التباأت تحت ظروف الحد الحرج للفسفور 


امنا 


وبعبارة اخرى أنه عند سد حالة التقص في العنصر الاول المحدد للنمو قان العنصر الثاني 
يصبح عامل محدداً للنمو 

في الحقل عادة ليس من السهل التمبيز بين اعراض نقص العناصر الغذائية. ذلك ان 
الأمر كثيراً مايلتبس ؛ وذلك بظهور اعراض لمرض معين او اصابات حشرية مشاببة 
لاعراض نقص احد العناصر الغذائية. مثال ذلك تشابه اعراض نقص عنصر البورون على 
نبات الجت مع اعراض الاصابة بحشرة #5مه6ه6!. أن اعراض نقص العنصر الغذائي 
هي تأثير ثانوي قد ينتج عن اكثر من سبب واحد. ومثال ذلك ارتباط تكون السكريات 
في النبات (الذرة الصفراء) مع صبغ ال وعمه لوا لتكوين المادة الملونة 20103020155 
(صيغ اللون الارجواني. والاحمر والاصفر). تجمع السكريات ربا يعود الى عدة عوامل 
وتأثيرات منها التجهيزغيرالكافي من عنصر الفسفور: والليل البارد والنهار الدافىء؛ والاضرار 
التي تصيب الجذور بواسطة الخشرات » ونقص النيتروجين. من الملاحظات الاخرى المهمة 
هو إنه اذا لوحظت اعراض نقص العناصر الغذائية بصورة مبكرة امكن معالجتها خلال 
فئرة تمو النبات وهذا ينطبق على النيتروجين والبوتاسيوم وعدد من العناصر الصغرى. اما 
تحديد تفص العناصرالغذائية في فترة متأخرة فيساعد على تلاني النتقص في الموسم الزراعي 
التالي. 


ثانياً: التحليل النباتي 

ان تحليل النبات هو اسلوب آخر يمكن الاستناد عليه في تقدير جاهزية العناصص 
الغذائية في التربة. حيث ان تخليل الانسجة التبائية تبنى على اساس ان كمية عنصر معين 
في النبات ندل على مستوى تجهيز النبات بهذ االعنصر وهذا يكون مؤشرا على محتوى التربة 
من هذا العنصر. هناك طريقتان لتحليل النبات يمكن استعالها في التعوف على مستوى 
نقص العنصر الغذائي في النبات الذي بدوره ذو علاقة اساس بمحتوى التربة من العنصر 
الغذائي وعوامل مختلفة اخرى مثل بجزء النبات المستعمل في التقديرء وعمر النبات وورجود 
العناصر الغذائية الاخرى في التربة. وهاتان الطريقتان هما: 
-١‏ التحليل الكلي لانبات: وهذه الطريقة تعتمد على تحليل النيات تحليلاً دقيقاً داخل 
انختبرات. فيمكن ان تحلل الاوراق وحدها أو تحلل الاجزاء العليا للنبات باكملها وهذا 
يعتمك على نوحية ة التحليل والحدف عنه, 
؟- التحليل السبريع للانسجة: وهذه الطربقة تجري عادة على شكل أختبارات سريعة 
على الانسجة الطرية للنبات في الحقل. 


كدف 


دان للعناصر الغذائية داخل النبات مستويات معينة تفسر محتوى النبات من العتصر 
الغذائي (الشكل ))١‏ التي يمكن وضعها في السلسل الأفل: 00000 
-١‏ النقص الشديد إعمعءناء0 ععاع5 
؟ - النقص المتوسط لإعطعاء6]ء0 24:10 
#- المستوى الحرج أعنه! لعفائة© 
-: -- مستوى الافراط 160761 لإانانائآ 
ه- مستوى السمية أءلاء! عأكاه1 


ايها أهع 61 


0 
3 
5 22 
ن _- 
١‏ ب 
1 
2 
هآ 
03 
ل 
1 لإمنكاتا 0 “انلكا عرعياء 5 
200 تافيلنكا بإعمعنء ]عل اع موأء أاع0 
هبد وأوععمتص كه موللق أمععموع 


شكل (11) الملإتة بين تزكيز العنصر الغذائي في انسيجة النبات ور النبات (978) ترطماء)ة همه أفهم 86 


عند مستوياث النقص الشديد والتقص المتوسط للعنصر الغذائي يكون محتوى النبات 
من العنصر الغذائي واطلثاً مما يؤدي الى جعل معدل نمو النبات واطثاً او منوقفاً. وبزيادة 
كمية العنصر الجاهزة في التربة مع ثوفر الظروف الملائمة الاخخرتي لاثمو يزداد معدل نمو 
النيات وكذلك يزداد نوي النياث من العنصر الغذائي حتى الحد الجرج او المستوى احرج 
الذي هو النسبة المثوية للعنصر الغذائي في النبات التي عندها يهل اعلى معدل للنمو, 
واذا قلت النسبة عِن هلها المستوي قلى الحاصل وانخفضت درجة جودته (الجدول المرقم 
(6) يوضح المستويابك او التراكيز الملائمة لفو التبات للعناصي الغذائية لنباتات مسختلفة) واذا 
ازدادت نسبة العنصر الغذائي في النبات عن المستوى الحرج» فان ذلك ليس له اي تاثير 


لاغنا 


معنوي على ا حاصل. وقد توصل هذه الزيادة النبات الى الحد السمي مما يكون ها تأثير 
سالب مضر في تمو النبات والحاصل. ْ 

الجدول (87) مستويات النقص والملاءمة والسمية للعناصر الغذائية الضرورية لنباتات 
مختلفة (1973 طعسو) 1 


1 1 


نسبة العتصر على: اساس الوزن الجاف 


العنصر الغذائي | جزء النبات 2 | مرحلة الفو المستوى الملاثم 
اوراق التفاح اقل من 1,44/] هارا - ٠118م‏ 
الفسفور اوراق التفاح ‏ | منتصف الموسم بانس هدك ” 
اوراق الخوخ | منتصف الموسم اقل من الرءزا قتري- لاريم ا 
الاجزاء العليا | مرحلة الازهار الم م 2 
للجت 
اوراق فول مرحلة الازهار | 0,15/ يفك 5 
الصوبا 
اوراق الطاطة | عند مرحلة لإرح مار / كتارم - 
النصج 
البوثاسيوم اوراق التفاح نتتصت الموسم وكرع ماري “هرا ةم - 
اوراق الذرة 2 لل 3 
الصفراء 
اوراق الطاطة 2 نيسان-مايس مر اراك اللرات 14م 2 
اوراق التبغ أيلول ارا بت اليا لال 44 1/0 0 
الكالسيوم الاجزاء العليا العم رلا ملم رم - 
للجت أسابيع 
اوراق التفاح - مر بلول | - 
اجزاء الذرة موز "7 لعل 1/1 - 
الصقراء 


لكا 


تكلة الجدول 8ه 


الكبريت 


الجديد 


' البورون 


ا 


الاوراق السقلى 
لفول الصويا 
الاجزاء العليا 
للطاطة 

اوراق التفاج 
اوراق الذرة 
الصفراء 
اوراق البطاطا 
الاجزاء العليا 
للجت 
الاجزاء العلا 
للذرة الصغزاء 
اوراق الخرخ 


الاجزاء العليا 
لفول الصويا 


أوراق التبغ 
اوراق الحمضيات 
أوراقٍ الذرة 


الخلوى 
الاجزاء العليا 


تفول الصويا 
اوراق التبغ 
اوراق الطاطة 


اوراق أَغضحث 


العمر 74 


يوما 
جدبثة النضج 


ظهور الاوراق 
العليا 
نيسيان-ايلول 


14 


3 


2 ا 


د ة ابد ةا 


ا 00 
و ا 


كلرع س7 / دار تمر 


لكك" الا 
عرف 1 
- 64م 
25 ب 
أل ارم 


لمعرحت ارد قلر ةارم 
8-4 هجزء كه- ما 


بالمليرن جزء بالليون 
ممم 51-1415" 
جزء بالمليون ٠.‏ جزه اليو 
كن كال 


جرء بالمميوك ١١‏ جزءٍ بالمليون 
اوه ؟| ا 0-1ن” 


جزه بالمليوت ١‏ جزم بالمليون 


نكلة الجدول (88) 


اوراق التفاح 


اوراق الشوتدر 


اوراق الطراطة 


اوراق الكرفس 
اوراق الذرة 
الصفراء 

اوراق التبخ 
اوراق التفاح 


أرراق الحمضيات 


اوراق فول 
الصويا 


أوراق الطباطة 


ثمار الطماطة 
الاجزاء العليا 
للشرفان 


ايلول 


تشرين الاول 


تشرين الاول 
بعد الازهار 


وإاجزء 


متجزء 
بالمليون 


ارا جره 


كلل( جره 


بالمليون 


4م 


جزء بالمليون 
سكن 


جره 
بالليون 
11-٠‏ 
جزه بالملبون 
14-17 


جزه بالمليون 
وعدو1 
جزء بالمليون 


م1 
جزء بالمليون 
يفجرفى 

جزء بالمليون 
له 


جزء بالليون 


نلضسككن 

جزء بالمليون 
وال ناا 
جزء بالمليون 
1١-14‏ 
جزء بالمليون 


ايوم 
جزء بالمليون 
؟اجزء يا ليون 
١11-14‏ جزه 


جزء 


بالمليون 


جره 
بامليون 


للسحافف 


تكئلة الجدول ة) 


الزنك 


النحاس 


امولتيدنيوم 


رالكنا 


“-اوواق الع -- 


اوراق التفاح 
اوراق الذرة 
الصفراء 

اوراق الحمضيات 
اوراق الطاطة 
الاجزاء العليا 
للجت 


اوراق التفاح 


اوراق الحمضيات 


اوراق البكان 
اوراق الطاطة 
اوزاق الذرة 
الضفراء 
اوراق ابت 
أوراق الجت 
اوراق القطن 
اوراقالطاطة 


اوراق الليمون” 


9 -:3"؟ تحر 
بالمليون 
80# جرع 12-5 جل 
بالملبون بالمليون 
4 جرء اعباس 
بالمليون جزء بالمليون 
١6‏ جزء ٠م‏ جزم 
بالمليون بالمليون 
١5-4‏ >-خ 11 
جزء بالمليون 2 جزء بالمليون 
د و1 جزء 
بالمليون 
م جز و-" جره 
بالليوف . با مليون 
اقل من وم ه-"ااجره 
جزء بلمليرن 2 بالمليون 
- لفكي 
جزء باللبين 2 جزء بالملبون 
- +5 اجزء 
با مليون 
١ -‏ جزءبالمليون 
جز وت 
. بالمليون بالمليون 
اقل من ١٠ره‏ #ارعساره 
جز بالملبون 2 جز بالمليرن 
هر جزء جره 
بالملبونت بالممبو 
ار جزء 4 جرع 
بالمليون بالمميون 
ا جل اديه جرع 
بالليوت بالمليون 


وف هذا لمجال وضع الباحث (1993 11ممء8) جدولاً يوضح فيه الحدود الحرجة 
والملائمة والسامة لعناصر النبات الغذائية باستتخدام التحليل الورقي للتبات . 


جدول (84) دليل عام للحدود الحرجة والملائمة والسامة لعناصر النبات الغذائية 


العناصر الحد الحرج الحدود الملائمة للنمو الحد السام 
91 اقل من 7,٠١‏ تراس ورم غير سام 
م97 اقل من 8ر١‏ لارعد هره غير سام 
5/1 اقل من ١,٠١‏ بلس ءاره غير سام 
اع من اقل من ١,١‏ ارعس د ءر1 غير سام 
90000 اقل من ١,١‏ ارعء- إره غير سام 
3 د اقل من (ره .ره غير سام 
كاضر بالمليوت ...“اقل بان 2 :6كمف) - عريام 
د جزء بالمليون  ٠١-١8‏ لا دل اكثر من 1٠٠‏ 
ه34 جزء بالمليون 7١-1٠60‏ ا لكين أكثر من وم 
لا جزء بالمليون داهم هو .؟ اكثر من ١؟‏ 
8 جزء بالمليون ١‏ اقل من ٠١‏ لاخدا ١‏ اكرامن ١‏ 
9 جزء بالمليوك اقل من ١,١‏ ارء- هره )- أكترمن ورء 
96 اقل من ١,7‏ ان ع,7 - آكثرمن ٠٠‏ 
9/3 اقل من لارء اأرفس ر3 ٠‏ غير سام 
من اقل من ١ر١‏ كيل غير سام 
00 جزء بالملبون اقل من 5ه ارء- هرء 0 اكترمن قرء 
لاجزء بالملبون اقل من ١,8‏ ارء- هيه أكترمن ١٠١‏ 


ان تركيب النبات ويحتواه من العناصر الغذائية يتأثر بكثير من العوامل والظروف المحيطة 
ولا يعكس فقط ججاهزية العنصر الغذائي في التربة» ومن العوامل المهمة التي تؤثر في محتوى 
التبات أو أنسجة النبات من العنصر الغذائي هى: 


1 - العوامل البيقية مثل الخرارة وانبوية والش ل ا ل ل 

؟- العوامل الوراثية للنبات 

م- أجزاء النبات: من المعروف بأن الاجزاء النباتية التي يختلف بعضها عن بعص 
مرفولوجيا فإنها تختلف في تركييها المعدني. 

ع العمر الفسيولوجي : إن أجزاء النبات (الاوراق) المراد استعالحا في التحليل يحب ان 
تكون بعمر فسيولوجي واحد او تكون مأخوذة من نقطة إتصال واحدة في الساق. 
الاوراق الحديثة التكوين ذات محتوى عال من النيتروجين والفسفور والبوتاسيوم. 
في حين تكون الاوراق القديمة ذات محتوى عال من الكالسيوم. .وبصورة عامة 
يلحظ ان محتوى النبات من النيتروجين والفسفور والبوتاسيوم يقل بزيادة عمر 
النبات. اما الكالسيوم والمغنيسيوم واليورون فتزداد بإزدياد عمر النبات. 

ه- موقع الجزء النباقي المراد استماله في التحليلات المختبرية. 

5- محتوى التربة من العناصر الغذائية. 

ان عملية تحليل النبات دائخل الختبر او الحقل عملية دقيقة وتحناج الى خبرة. ودراية من 
اجل الحصول على الحدف الذي من أجله يجري تحليل النبات. هناك عدد من النقاط الي 
يجب ان تؤحذ بنظر الاعتبار عند تحليل النبات وهذه النقاط هي ملاحظات يجب ان 

تسجل عند أخد العينات النباتية وهي : 


اولاً- الملاحظات النباتية وهذه تشمل: 
1- المظهر الخارجي للتبات 

؟!- جزء النبات الذي اخذ للتحليل 

م موعد أتحل العينة النباتية باليوم. والساعة 
ع - لون النبات 

هب ارتفاع النبات 

- اعراض: نقْض "العناصر الغذائية 

7 الامراض 

8- الحمشرات 

- الادغال 

٠‏ - والنقطة الاخيرة هى _موعد الزراعة للنبات المراد تحليله. 


كن 


ثانياً -- الظروف المناخية 
١‏ - الامطار 

1- الحرارة 

م- الرياح 

4- الضوء 


ثالناً - ملاحظات ادارية 
١‏ - صثف النبات المراد ليله 
؟- طريقة الزراعة ومسافات الزراعة 
م« عدد النباتات في الدوتم الواحد من الارض 
؛- عمليات التسميد 
ه- اضافة المبيدات 
1 تاريخ المنطقة الزراعي 

من هذا يتضح وبسبب كل هذه العوامل والملاحظات التي تؤثر في محتوى النبات من 
العناصر الخذائية. انه يجب ان يكون هناك اسس علمية تتبع في عملية انحذ العينات 
النباتية للتحليل. والجدول (859) عم لوءتسعط© لص دكللتعصتم لهمم نم مم1 
7 ه :مم يساعد في انجاح التحليل البائي الذي يضم معلومات عن مرحلة الفو 
النبائي التي عندها تؤخذ العينات النباتية ويضاف الى ذلك جزء النبات الذي يستعمل في 
التحليل وعدد النبانات التي تؤْحذ منها العينة النباتية للعديد من النباتات المختلفة. 


بعد أن يتم تحليل الانسجة النبائية يمكتنا الاستفادة من نتائج التحليل وذلك من أجل 
الوفووف على حاجة النْبات من العناصر الغذائية. ويمكن تحقيق ذلك عن طريق مقارنة 
النتائج بالحد الحرج للعنصر الغذائي الذي تم الوصول اليه بعد اجراء التجارب الحقاية 
والمختيرية وعند ذلك إما أن يوصى بإضافة العنصر الغذائي للتربة على شكل اسمدة او 
لايوصى. وبي حالة عدم معرفة الحد الحرج لاي عتصر غذاني يجب اجراء تجارب تشتمل 
على اضافة مستويات مختلفة من الاسمدة الكيمياوية الخاصة بالعنصر الى الترية الي 
يزرع بها النبات المراد معالجته ثم يحلل النبات ويقدر الحاصل. وبعد ذلك يمكن ربط نتائج 
تحايل النبات والحاصل ومستويات الاضافة من العنصر الغذائي ومن ذلك يمكن معرفة 
الحد الحرج للعنصر. 


م/ ٠١‏ الاسعدة وخصربة الترية كن 


جدول (88) مراحل الفو وجزء النبات وعدد النباتات الواجب العمل بها عند التحليل 


النباني 


النبات 


الجت 


اللهانة 
الكرفس 


الذرة 
الصفراء 


القطن 


مرحلة الفو لاخذ العينات 


أ- عندما يكون طول. النبات 
6 لاسم من الفوات 
الحديثة 


ن- ل الأزهان 
060007 


قبل تكوين الرؤوس بفترة 
قصيرة 

منتصف الو (١-/الانم‏ 
طول التبات) 

5 بعد واسدةم 20 

من الانبات 

ب- بين ه”7 يوم من 


الانبات وتكوين شعيرات العرنوص 


جزء التبات 


الاوراق والساق 


الثلث العلوي لساق النبات 
الواحد مع اوراقه 

الورقة الاولى التاضجة من 
مركز الرأس 

سويقة احدث ورقة 'ناضنجة 


كل الاجزاء العليا للنبات 


أول ورقة ناضجة تحت 
العرنوص 


ج- عند نتكوين شعيرات العرنوص الورقة أسفل العرنوض من 


أ بعد هنهم يوماً 
من الانبات 
ب.- عند الازهار الكامل 


في نباية فترة الازهار 
في منتصت فصل الانتاج 
في متتصف فترة الفو 
مراحل الو الايل قبل 


تكوين المار 
في منتصف فصل الانتاج 


الجهة اغالفة. , 
كل الاجزاء العليا للنبات 


أحدث ورقة ناضجة على 
الساق الرئيسي (اترك السويقة) 
سويقات الاوراق المجاورة 
لعناقيد المار 

الاوراق النتاضجة في نباية 
السيقان غير الحاملة للهار 
احدث ورقة كاملة النضج 
الاوراق الناضجة قرب قاعدة 
النيات على الساق الرئيس 
الاوراق من السيقان غير 
الحاملة (4- أشهر عمر الورقة) 


عدة 
الثياتات 


موليع؟ 


000 


تكلة حديل (806) 


الاعشاب العلفية أ- قبل الازهار 


البازلاء 


البطاطا 


الجزرء والبصل 
والشوندر 


الشعير والشوفان 
والرزء والحنطة 


الذرة البيضاء 


قول الصويا 


الشليك 


ب- عند الازهار 

1 بعد ولده؟ وم 

سس الانيات 

ب- عندما يتكون 4-4 

عقد على الساق (اعتيادياً 
وه يوما من الانبات) 
أ- بعد ه9-وم 


يوماً من الانبات 
ب- عند الازهار 


بعد 40-76 يوما 


من الازهار 
قبل تكون الرؤوس بفترة 
قصيرة . 


أ- بعد 8؟-ه؟ يوماً 


من الانبات 
ب - في بداية تكون رؤوس 
الحبوب 


أ- بعد 0-98 يوما 

من اللبات ار 

ب- بين 78 يوما من الانبات 
وتكون الرؤوس 


- عند تكون الرؤوس .. 


أ- بعد #احوم يوماً 

من الانبات 

ب - بداية الازهار قبل تكون 
الرؤوس من 
ف منتصف فترة الفو 


اورزق الثلث العلوي للنبات 
اوراق الثلث الوسطي للنبات 
كل الاجزاء العليا للنبات 


الاوراق من العقدة الثالثة 
حتى الخامسة بدء من 
الاعلى 

لون 'ورقة عكية تاضجة 
ومتفتحة مع السويقة 
والواقعة بين -م 

أوراق اسفل نهاية امو 
للنبات 


الورقة الوسطية الناضجة 


كل الاجزاء العليا للنبات 
الاوراق الاريع العليا 
بدون الساق 

كل الاجزاء العليا لاتبات 


اوراق الثلث العلوي للنبات 


الورقة الثانية من اعلى 
النبات. 


كل الاجزله العليا لنبات 


. الورقة الرابعة من :لعل 


التبات (اترك السويقة) 
احدث الاوراق الكاملة النضج 


م 
لعل 


يا 


وميه 


اع 


السام 


وم 


البجر السكري --- إل بعد 5خ اساي - -----الوزقةالتاضية والواقعة بيج ب ب مهمو - 


من الانبات 000 داخل وتخارج مجموعة الاوراق 
اترلة السويقة, 
ب- عندما يكون قطر الرأس نفس الورقة في أ درق 
2 
التبغ أ- بعد ١٠7١م‏ يوماً الورقة الرابعة من منطقة لفل 
: من الشتل النو 
بن ح عد الازهان الورقة الرابعة من منطقة لكل 
| لقو 
الطاطة قبل او خلال بداية الورقة الرابعة وإلثالثة من ليسول 
الحقلية مرحلة الازهار منطقة الهو 
التفاح ؛ الخوخ خلال منتصف موسم الفر الاوراق الناضجة قرب قاعدة لكك 
والاجاص والكرز النمو للسنوات السابقة او 
من الغصن النائيء. 


لاتقدر العناصر الغذائية في النبات في الحتبر بصورته الطبيعية بل يحب إجراء عملية 
الحرق على العينة النبائية بعد أن تحفف العينة الرطبة على درجة حرارة «لأم لمدة 78-18 
ساعة. والمهدف من الحرق هو أكسدة المادة العضوية للعينة التبائية والحصول على رماد 
يحتوي على جميع العناصر المعدنية وهناك طريقتان في حرق المادة النباتية هما: 

اول : الحرق الجاف: وتعتمد هذه الطريقة على اكسدة المادة النباتية بالهواء الجوي 
وذلك عن طريق حرقها في فرن على درجة حرارة معينة تتراوح بين 50١‏ الى 06٠‏ درجة 
مئوية وفي نهاية عملية الحرق تكون العناصر المعدنية موجودة على صورة اكاسيد. في هذه 
الطريقة يجب ان | ترتفع درجة الحرارة للفرن بيطء ولا يجب ان ثم العملية على درجات 
حرارة مرتفعة خوفا من حصوله الحرق السريع المفاجئ فلا نكون النتيجة مرضية بسبب 
عدم الاحتراق الجيد » لاحتواء الزماذ على كاربون المادة العضوية غير المتأكسدة وكذلك 
يفقد جزء من المركبات المعدنية أما ميكانيكياً عن طريق تكائر الجزيئات المتوهجة لهادة 
امخترقة اوكيمياوياً عن طريق تحلل وتطاير المركبات المعدئية. ان درجات الحرارة المرتفعة قد 
تؤدي ايضاً الى تكون عدد من الركبات السليكاتية التي لانذوب في الحامض مما يعيق 
عملية التقدير ودقتها. وبعد الحرق يعمل مستتخلص حامضيي لعينة الرماد الحاوية على 
العناصر الغذائية. إذ تذاب مادة الرماد في حامض اليد روكلوريك )١:١(‏ اواي حامض 
آخر يتلاءم مع طريقة التقدير للعنصر الغذائي حتى يتم الحصول على المستخلص الحامفي 


١ 


للعناصرالمعدنية المفصول عن السليكا وبعد ذلك تقدر العناصر الغذائية في المستخلص كل 
حسب الطريقة الخاصة به في التقدير. 

ثانياً : الحرق المبتل : تعمد هذه الطريقة على اكسدة المادة العضوية للعيئة النباتية 
بمحلول مؤكسد مع التسخين بهذا يتم اما عن طريق هضم العينة النبائية باستعال خليط 
من الاحجاض الركزة (,0كيقظ مركزء ,112810 مركز» ,11010 51-50/) وبنسبة 
١١:‏ على التوالي » او باستعال احد الحوامض مثل ,50رآظ مضافاً اليه 51,0. في 
نهاية:عملية الهضم تكون العناصر المعدنية على صورة ذائبة في لول حامضي يجري عليه 
مباشرة عمليات تقدير العناصر الغذائية كل حسب الطريقة الخاصة به. في هذه الطريقة 
لانحدث المشاكل الي تنتج من الحرارة المرتفعة للحرق الجاف وذلك لاستغال درجات 
حرارة منخفضة لاترزيد عن درجة غليان الوط الخامضي, 

ان النيتروجين: الكل في النبات بقدر بطريقة كلداهل الي تعتمد على اكسدة المادة 
النبائية بواسطة حامضن الكبريتيك المركز وثتوقف على تحويل نيتروجين العينة النباتية الى 
غاز الامونيا. وتتم هذه الطريقة بئلاث خطوات هي مرحلة ا هضم, وفيها يتم. تحويل صور 
النيتروجين العضوي كالاحاض الامينية والبروتينات وصورته على شكل نثرات الى 
كبريتات الامونيوم وذلك عن طريق تفاعل امادة النباتية بحامض الكبريتيك. والمرحلة 
الثانية هي مرحلة التقطير لاطلاق الامونيوم من كبريتات الامونيوم ويتم ذلك في وسط 
قلوي بوجود قاعدة مركزة مثلٍ هيدر وكسيد الصوديوم وبعد ذلك تستقيل الامونيا في دورق 
يختوي على حامض البوريك وتفكون بذلك بورات الامونيوم. اما المرحلة الثالئة فهي مرحلة 

: التسحبح حيث يتم : تسحيح البوزات مع خامض معروف العيارية وبوجود ذليل مناسب 

هل دلبل الخخلوط. 

إن الفسفور الذي في النبات يمكن أن يقدر بالطريقة اللونية التي تعتمد على تكوين 
معقد الفوسفوموليبدات وذلك غن طريق تفاعل الاورتوفوسفات مع حامض الموليبديت. 
معقد :الفوسفومولييدات المفكون يمكن اختزاله بوساطة 204 500,10ة وكلوريد 
القصديروز الذي يخترل المولييلهوم ويظهر اللون الازرق. ويتم القياس على جهاز 
08161 )مام مراععمة على طول موجي قدره 1011660. 


ان البوتاسيوم والصوديوم في المستتخلص الحامضي لطريقة الحرق الرطب او المجاف 
للعينة النباتية يقدران باستعال جهاز :6]دده4مطم 1122326 والكالسيوم والمخئيسيوم يمكن 
تقديرها بالتسحيح مع مادة الفرسين. والعناصر الصغرى مثل الزنك والحديد فيمكن . 


لمكا 


العذائية "سيخم” تناول-جزع- منها.وهي_موجودة في معظم الكتب والمصادر المتعلقة يتحليل 
النبات . 


ثالاً: تحليل التربة: ان تحليل التربة كيمياوياً معرفة محتواها من العناصر الغذائية هي من 
أهم الطرق في تقدير خصوبة التربة ومقدرتها الامدادية للنبات بالعناصر الغذائية. وهذه 
الطريقة تعتمد على استخلاص التربة بمحلول معين أو بالماء وذلك برج عينة التربة لفارة 
: :. زمنية معينة مع انلوق او الماء ثم بعد ذلك تقدر العناصر الغذائية بالمستخلص ولكل من 
: العناصر طريقة خاصة بالتقدير ولذلك فإن الحاليل المستعملة بالاستخلاص تختلف 
باختلاف العنصر الغذائي وكذلك بإختلاف نوعية التربة. ونجاح الطرق الكيمياوية 
المسستخدمة بتقدير محتوى التربة من العناصر الغذائية يعتمد على اعطاء الصورة الواضحة 
لحالة العنصر وكميته في التربة. وتحري اختبارات التربة اعتيادياً قبل الزراعة من اجل وضع 
خطة تسميدية للتربة المراد زراعتها. ويحب ان نذكر في. هذا المجال بانه لابد من اجراء 
تجارب حقلية ومختبرية أوفي البيوت الزجاجية نخاصة بالتسميد بالعنصر المراد دراسته لمعرفة 
درجة الارتباط بين نتائج التجارب ونتائج التحليل الكيمياوي التي عن طريقها يمكن 
اختيار انسب الطرق في تحليل التربة من حيث عتواها من العنصر الغذائي الذي تحت 
الدراسة. 
من الطرق المستعملة في تقدير مختوى التربة من.العناصر الغذائية وغيرها من الصفات 
الكيمياوية هي تقديرمادة التربة العضوية وذلك. بأكسدتها بدابكرومات البوتاسيوم. 
السعة التبادلية الكاتيونية للتربة تقدر باشباع الترنة بمحلول خحلات الصوديوم (8.2 013)ثم 
ازاحة الصوديوم عحلول خلات الامونيوم (817.0]©) ويقدر الصوديوم المزاج بجهاز عدا 
66 0. ويمكن تقدير النيتروجين الكلي في التربة بطريقة كلدهال» اذ يستخدم 
فيها كبريتات اليوتاسيوم وكيريتات النحاس فالسلينيوم عوامل مساعدة» اضافة الى 
حامض >1١‏ يتيك المركز. ويستخدم ايضا حامض البوريك بمثابة مستقبل للامونيا بوجود 
دليل المحات. : 
ان محتوى التربة من الكالسيوم والمغنيسيوم يكن ان يقدر بالتسحيح مع الفرسين. 
اما البوتاسيوم والصوديوم فائه| يقدران بجهاز ععاعددهمطط عدوا وان الكاربونات 
والبيكاربونات يمكن تقديرها باستعال 0.1 عياري حامض الميدروكلوريك. اما الكبريتات 


لفن 


فيمكن تقديرها بالمعايرة مع الفرسين. ويقدر الكلوريد في التربة بالتسحيح مع: نترات 
الفضة. ومكن تقدير محتوى التربة من الفسفور باستعال طريقة اولسن. 

إن الطرق التي تم ذكرها هي المعتمدة في المناطق الجافة وشبه الجافة التي تسود فيها 
الترب القاعدية والكلسية. اما الترب الاخرى فهناك العذيد من الطرق لتقدير العناصر 
الغذائية فيها وهناك اكثر من طريقة لكل من العناصر ولا يسمّح المجال للتطرق اليها 
بمجملها ولكن معظم الكتب اللتخصصة بتحليل التربة تحتوي على هذه الطرق. 

ومن المصادر الحديثة في تحليل التربة والنباتات هوما صدر عن المركز العالمي للبحوث 
الزراعية في المناطق الجافة (ايكاردا) الذي مقرهٌ في مدينة حلب في سوريا وذلك في عام 
5 وفها بلي اهم ما جاء فيه من طرق لتحليل التربة والنبات؛ والتي من الممكن 
اعتّادها في عملنا الحتبري والبحثي . 


محتوى التربة الرطوني : الطريقة المسدمدة تشمل ما بلي : 

١‏ زن ٠١‏ غرام من التربة النجففة هوائيا وضعها في علبة معدنية مجففة على درجة 
6م وذات وزن مغلوم مع الغطاء المعدلي الخاص با . 1 

1 جفف التربة الموضوعة في العلبة في الفرن الكهربائي على. درجة ١١8‏ م" والعلية تكون 

مفتوحة الغطاء وطليلة واحادة . 

#«- في اليوم الثاني اخرجها من الفرن وضع غطاء العلبة باحكام وبرد في -جهاز المجفف 
هنع :وول لمدة "٠:‏ دقيقة في الاقل ثم زن العلبة مع التربة. 

4- استخدم المعادلة التالية لساب يببة الرطوية 

العربة الرطبة (غرام) - الترية الجافة (غرام) 
النسبة المئوية للرطوية > مع ل سي سس سبحي ييبببي قي 1 
العربة الجافة (غرام) 


درجة تفاعل التربة (18م))! الطريقة المعتمدة تشمل تحضير معلق الترية والماء بنسبة ١: ١‏ 
و ات العمل هي : ِ 
-١‏ زن 0ه غرام من التربة المجففة هوائيا والمطحونة ( تمرعبر منخل فتحاته ذات قطراقل 
من ؟ ملم) وضعها في بيكر زجاجي سعة ٠٠١‏ مل . 
؟-- اضف 88٠‏ مل ماء مقطر ثم قم بعملية الرج جيذا واتركها لمدة نصف ساعة مع الرج 
كل عشرة دقائق لهذه الفترة الزمنية . 
لثم 


“ا بعد ساعة يرج المعلق وقم_بتقدير درجة تفال التربة_باستخدام جهاز ال 1]ط ذو 
القطب المركب 2006ءهاء 001260 ويغمر هذا القطب بالمعلق يما يقرب من ٠"‏ 
سم وتؤخذ القراءة بعد الغمر بثلاثين ثانية 

4- ارفع القطب المركب من المعلق واغسله إبللاء المقطر وجففه بمنديل ناعم . 

هه يحب ملاحظة ما يأتي عند القياس 
أ- اذا استخدم القطب المركب تأكد بان هذا القطب يحتوي على محلول كلوريد 

البوتاسيوم وبعض من كلوريد البوتاسيوم الصلب . 

ب- نظم واضبط جهاز القياس باستخدام على الاقل ؛ من المحاليل المنظمة ذات 
درجات تفاع مختلفة واعتيادياً يم م استخدام محاليل منظمة ذات ذرجة تفاعل 
/ارة وابداً أو بامحلول المنظم ذو درجة تفاعل 94. 

ج- بالنسبة للتربٍ ذات امحتوى العالي من المادة العضوية استخدم معاق بنسبة 
١1:؟‏ و١‏ : : (ترية : ماء). 

- من الممكن استخدام غير الماء بتحضير معلق التربة حيث عكن: استخدام 
كلوريد البوتاسيوم (12/12©1) اوكلوريد الكالسيوم (ي2©:1© 0.0134 ). 


درجة التوصيل الكهربائي (80) : إن طريقة التقدير تشمل : 

١‏ تحضير معلق التربة والماء بنسبة ١ : ١‏ بنفس الطريقة التي تم اعتهادها في تقدير درجة 
تفاعل الترية 

؟-- ترشيح المعلق باستخدام ورقة الترشيح رقم ”4 باستخدام جهاز المص ويستمر 
الترشيح حتئ تبدأ التربة على سطح ورقة الترشبح بالتكسر 

#-- اذاكان الراشح غير رائق تعاد عملية الترشيح . 

4- انقل الراشح الرائق الى ببكر ذوسعة 6٠‏ مل وتغمر خلية التوصيل الكهرباني لجهاز 
التقدير في الراشح وتؤحذ القراءة. 

ه- ‏ ترفم ال:.* للتوصيل الكهربائي من الراشيج وتغسل بالماء المقطر ونجفف . 

- القراءة سجل بوحدة القياس مليموز] سم أو ملي سيمتز] سم أودمي سيمتز/م. ١‏ 
دسي سيمنز] م- مليموز] سم. 


تقدي ركاربونات الكالسيوم في التربة : إن المواد المستخدمة في هذه الطريقة هي محلول 
حامض الهيدروكلوريك اعياري (يحضر باستخدام 87,8 مل من الحامض المركز تخفف 


ينض 


بلتر واحد من الماء المقطر) ولول هيدروكسيد الصوديوم اعياري (يحضر باستخدام ٠؟‏ 

غرام من هيدر وكسيد الصوديوم تذاب في لتر واحد من الماء المقطر) ودليل الفينونفتالين . 

(يحضر باذابة ه, ١‏ غرام من مادة الفينونفتالين في ٠‏ مل من كحول الايثانول) ٠‏ 

وطريقة التقدير تشمل : 

٠ غرام من التربة المطحونة الناعمة وضعها في دورق مخروطي واضف اليا‎ ١ زن‎ -١ 
' . مل من محلول حامض اميد روكلوريك‎ 

؟- اخلط التربة بالحامض واتركها حي الصباح أوقم بالتسخين على درجة +78 1١‏ 
درجة مئوية واترك الدورق حتى يبرد . : 

سٍ_ اضف ٠ه- ٠٠١‏ مل من الماء المقطر مع + م قطرة من دليل الفينونفتالين. 

4 سحح أو عاير بمحلول هبدروكسيا. الصوديوم مع رج الدورق حتئ ظهور اللو 
الوردي وبعد ذلك مباشرة عين حجم هيد روكسيد الصوديوم الستخدم . ش 

ه- الحساب لنسبة كاربونات الكالسيوم في التربة يكون باعتاد المعادلة التالية : 


060 96د زز١‏ 1 عدراة) - (8 »دوا و خلج 
ولاب عيارية حامض افيد روكاوريك 0 
+1 - كمية هبدروكسيد الصوديوم المستخدمة (مل) 
ول - عيارية هيدر وكسيد الصوديوم 
بذ وزن التربة المستخدمة (غرام) ٠‏ 
وبذلك تكون المعادلة بالشكل التالي : 
النسبة المئوية لكاربونات الكالسيوم في الغرية - 1< عيارية الحامض) - 


ركمية هيد روكسيد الصوديوم > عياريتا)] “ا 5,9" 5 كا 
وزن التربة المستخدمة 


تقدير المادة العضوبة للتربة : الطريقة المعتمدة هي اكسدة المادة العضوية باستخدام 
دايكرومات البوتاسيوم . والمواد المستخدمة. في هذه الطريقه تشمل محلول دايكرومات 
البوتاسيوم (يذاب 44,04 غرام من دايكرومات البوتاسيوم 60ر1 في قليل من الماء 
المقطر ويككل إلى لتر واحد) وحامض الكبريتيك الركزء وحلول كبريتات الحخديدوز 
والامونيوم (650,.61120 51ر0 موزنة مسساتصمسصتحخ كناوعع"1) الذي يضر 
باذاية ١895‏ غرام من هذه المادة في الماء المقطر مع اضافة ه مل من حامض الكبريتيك , 
المكز وتخفف الى لتر واحد باستخدام الاء المقطرء ودليل داي فيتايل امين -معطماط - 


م 


موكده نل صتعد تصواه الذي يحضر باذابة غرلم_واحد .من_ هذه المادة في..١١٠١‏ مل. من 
حامض الكبريتيك المركز» وحامض الفسفوريك (,1,80]) المركز. 
وطريقة التقدير تكون بالشكل الاني : 


)ك- خل ١‏ غرام من التربة الجافة الناعمة وضعها في بيكر سعة 6ه مل . 
؟- اض نض ٠١‏ مل من محلول دايكرومات البوتاسيوم و ٠١‏ مل من حامض الكبربتيك . 
“اقم بالرج واترك المحلول ساكنا لمدة "٠١‏ دقيقة . 
؛- اضف ٠٠١‏ مل من الماء المقطر( 7216 6-1126 10)امع ٠‏ مل من حامض 
الفسفوربك واترك المحلول حتئ يبرد . 
ه- اضئ من ١9 -١١‏ قطرة من الدليل داي فينايل امين وضع البيكر على جهاز 
الرج المغناطيسي ععتلاة علأعمع 103 . ١‏ 
-٠‏ سحيح بواسطة لول كبريتات :الحديدوز والامونيوم حتئ يتغير اللون الى الاحضر. 
حضر وبنفس الطريقة معلقين دون استخدام الترمة (2.81815) يضمان كافة المواد 
الكيمياوية المستخدمة . 
م- اعتمد الحسابات التالية في تقدير مادة التربة العضوية . 
1 


مولارني لمادة كبر يتات الحديدوز والامونيوم ‏ 
استخدمت لتسحيح ٠١‏ مل من لول 


ا 


دذأر< وهانا لونلاسنيوهم 


كمية كير يتات الحديدوز والامونيوم كمية كبريتات الحديدوز] مولاري 
النسبة المثوية | الثي ايستخدمت لتسحيح ٠١‏ مل التي استخدمت تسحيح | »اس,. ا لإدةٍ كبرينات 
للكاريون المضوي: عبن محلول دليكرومات اليوئاسيهع ‏ معلق الثربة الي ديدوز والامونيوم. 
الؤكسد | سيد - سد 5 2 
ريه 


النسبة المثوية للكاربون العضوي الكل - عع#, ١‏ ا الكاربون الغضيؤي المؤكسد 
النسبة المتوية للادة العضوية - الا الكاربون العضوي الكل - ٠ر7‏ ا الكاربون 
العضوي المؤكسد 


لضن 


تقدير السعة التبادلية الكايتونية (860©) : إن المواد المطلوبة في هذه الطريقة هي علول 
خحلات الصوديوم (82046) الذي يحضر باذابة 155 غرام من خلات الصوديوم في الماء 
المقطر (معنوه لعدزوه1ه) ويخفف الى لثر واحد الحصول على الملول ١‏ عباري ودرجة 
تفاعل محلول خلات الصوديوم يحب إن تكون 7,م وهذا من الممكن الحصول عليه 
باستخدام حامض الخليك او هيدروكسيد الصوديوم . ومادة الايثانول تركيز 98/ » 
ومحلول خخلات الامونيوم (يحضر باضافة لاه مل من حامض الخليك المركز الى 1٠١‏ 
٠م‏ مل من الماء المقطر ومن ثم يبرد وبعد ذلك ياف 58 مل من هيدر وكسيد الامونيوم 
المركز ومن ثم برد » وهنا ايض يحب ان تكون درجة تفاعل المحلول 7 وذلك باستخدام 
حامض الخليك او هيدر وكسيد الصوديوج». وبعد كل ذلك يخقف المخلول الى لتر واحد 
باستخدام الماء المقطر للحصول عل محلول خلات الامونيوم ١‏ عباري. وطريقة التقدير 
تشمل النقاط التالية : 
- زن 4 غرام من التربة ذات,النسجة الناعمة او المتوسطة أو 5 غرام من الترية ذات 
النسجة الخكنة وضعها في البوبة جهاز الطرد الممكزي واضض ايها 8 مل من 
لات الصوديوم ١‏ عياري وسد فتحة الانيؤبة وقم بالرج لمدة خمسة دقائق. 
9 ضع الانبوبة مفتوحة في جهاز الطرد المكزي ثم شغل الجهاز على سرعة 7٠٠١‏ دورة 
في الدقيقة حتئ يصبح المحلول رائقا . ثم تمض من ا محلول الرائق ومن ثم اضف "5 
مل من خلات الصوديوم ولأربعة مرات تعاد العملية وتخلص من المحلول الرائق في 
كل مرة . ؛ 
م« اضف 58 مل كحول الايثانول واحكم غلق الانبوبة وقم بالرج لمدة خمسة دقائقٍ 
وبعد ذلك افتح الانبوبة وضعها في جهاز الطرد المركزي حتى يصبح المحلول رائقا 
ومن ثم تخلص منه. 
4- اغسل عبنة الترية باستخدام 8 مل من كحول الايثانول. وثثلاث مرات تكرر 
عملية الفسل وتخلص من الول الرائق في كل مرة بعد اجراء عملية الطرد المركزتي . 
ه- بعد التخلص من خلات الصوديوم يم اضافة 7 مل من محلول خلات الامونيوم 
ثم قم بالرج ووضع الانبوية في جهاز الطرد امركزي وكرر العمليه ثلاث مرات وف كل 
مرة ريج لمدة خمسة دقائق واستخدم جهاز الطرد حتئْ يصبح المحلول رائقا » 
ويستقبل الرائق للمرات الثلاثة بشكل كامل في دورق معياري حجم ٠٠١‏ مل ثم 
خفن باكيال الدورق لات الامونيوم ثم اخلطها . 


لض 


5 قدر الصوديوم في ال مستمخلص الزائق باستخدام جهاز قياص العناصر باللهب عصداط 
هع هنهم . والحسابات تكون بالشكل التالي : 


السبعة التبادلية الكائيونية مليمكاقء/ ٠٠١‏ غرام تربة)- الصوديوم في ا مستخلص (مللبمكافء/ لثر)»ا 
0 


كا وزن التربة المستخدم 


تقدير فسفور التربة :إن المواد المطلوبة في تقدير الفسفور المستخلص عاطهاعه»5 
نارم طم 21105 هي محلول هيدروكسيد الصوديوم هعياري الذي يحضر باذابة ٠٠١‏ غرام 
من هيدروكسيد الصوديوم في لشرواحد من اماء المقطر» وتملول يكربونات الصوديوع 
هرء مولار والذي يحضر باذبة 7 غرام من بيكربونات الصوديوم ,215110 في 1٠١‏ مل 
من لماء المتحلل ايونياً وبعد ذلك يتم تنظ درجة تفاعل الخلول الى هرم باستخدام 
هيدروكسيد الصوديوم ٠‏ عياري » ومن ثم اكمل الحجم الى لتر واحد بالماء المقطر ء 
وإمادة الاخرى حامض الكبربتيك ه عياري والذي يحضر بتخفيف ١41١‏ مل من الخامض 
الكز الى تر واحد بالماء المقطر»" ودليل [ممعطمه 21 -< تركيز هآر ٠‏ / وزك الى 
حجم . ومحلول الفسفور القيابي الذي يحضر ( بتجفقيف ه,؟ غرام من ,113,50 لمدة 
ساعة واحدة وعند درءجة حرارة ٠5‏ ١م"‏ وبعد ذلك تبرد ويؤخذ منها /191,؟ غرام وتذاب 
في لتر واحد من الماء المقطر باستخدام دورق حجمي سعة اشر واحد » وهذا النخلول 
يحتوي على 0.٠‏ جزء بلمليون من" الفسفور. يؤتحذ 0٠‏ مل من هذا امحلول ويوضع في 
دورق حجمسي سعة 9٠‏ مل ويككل الحجم باستخدام الماء المقطر وهذا المخلول 
الجديد يحتوي على ٠‏ جزء بالمليون فسفورء ومن هذا المحلول يخفف 8؛ 1١ 21١‏ » 
6 وه؟ مل الى ٠ه‏ مل باستخدام الماء المقطروهذا سوف يعطي اليل قياسية تحتوي 
على 1 217 ”2# 1 وه جزء بالمليون من الفسفور على التوالي) : ومن المواد الاخرى 
المطلوبة في عملية التقذير هذه مادة ه ( التي تحضر باذابة ٠,؟١‏ غرام من 76 أنه نهدت 
40 عد 0 ,© ]الأول 8011)] عغةلط نزام سقامعط فى 18١٠‏ مل عن الماء المقطر» 
وبعد ذلك يم اذابة 2279404 غرام من 31 امسلودقالم زدمتطتاضة 
م0 قكر12560.6] ني ٠‏ مل من الماء المقطرء ومن ثم تضاف كلا المادنين 
الذابتين الى لثر واحد هئ حامض الكبريتيك ه عياري ١48(‏ مل من حامض 
الكبريتيك المركز في لتر واعد) وتمزج جيداً وبعد ذلك يخفف الوك الجديد الى حجم ” 
لتر باستخدام الماء المقطوة ومادة 8 التي تحضر باذابة ١,085‏ غرام من حامض 


15م 


الاسكورييك في 7٠٠١‏ ملى من مادة .ف وتمزج جيدا. ومادة 8 يجب أن تحض ركلا هتاله 

حاجة لها لانها لابسمح ياستخدامها بعد 4 ساعة. وطريقة العمل تششمل: النقاط 

التألية : 

-١‏ زن ه غرام من الترية الجافة الناعمة ونوضع في دورق ايرليتاير حبحم ١5١‏ مل 
ويضاف اليها ٠٠١‏ مل من محلول بيكربونات الصوديوم . 

-١‏ اقفل الدورق وقم بعملية الرج لمدة 8١‏ دقيقة: باستخدام جهاز الرج على سرعة 
6٠د‏ .٠س‏ دورة بالدقيقة. قم ايضا بتبيئة عينة تنظيم 51221 تضم كل المواد 
المستخدمة باستثناء الكربة . 8 

مب رشح المحاول باستتخدام ورق ترشيح رقم +٠‏ وضع ٠١‏ مل من الراشح الرائق في 
دورق حجمى سعة ٠ه‏ مل. 3 

4- نظم درجة تفاعل الراشح عند درجة ه باستخدام حامض الكبربتيك © عباري ؛ 
(وهذا ممكن الحصول عليه بأخذ ٠١‏ مل من حلول بيكربونات الصوديوم وتقدر 
كمية الحامض المطلوبة لتنظيم درجة تفاعل' ا محلول عند درجة ه باستخدام دليل 
اممعطممع ات -5 . وبعد ذلك اضض كمية الخامض اللازمة لكل العينات. إن 
اضافة ١‏ مل من حامض الكبريتيك ه عياري.تكون كاقية لتحميض كل ٠١.‏ هلل 
من ,8185800) : ١‏ . 

ه- اضف اماء اللقطر الى حجم ٠‏ مل ومن ثم اضف 8 مل من مادة 8 واكمل 
الحجم إلى ٠ه‏ مل: باستخدام الماء المقطر. 

_- اقرأ التفاذية (ععصة)) نمكم ة1)على جهازر ال ععأعطهامطممراءعم5 بعد 1١‏ 
دقائق على طول موجي قدرة 687 نانوميثر. ْ 

- حضر المنحتى القياسي بالشكل التالي : 

أ- نحذ + مل من كل محلول قياسي (1- ه جزء بالمليرن) وضعها في دورق حدم 
٠‏ مل. 
ب- اضف ٠١‏ مل من تحلول بيكربونات الصوديوم 
ج- نظم درجة التفاعل باستخدام حامض الكبريتيك ه عياري . 
د- اضف 4 مل من مادة 8 
ه- اكمل الحجم الى ٠ه‏ مل باستتخدام إلماء المقطر . 
م- ارسم المنحتى بين التفاذية وتراكيز الفسفور. 


ام 


الحسابات تكون بالشكل التاني _ 
سه ينجو منود 
تركيز الفسغور المسشخلص للتربة (جزء بالمليون) - - تركيزالفسفورمن المتحنى >< 2ل 


١ 


اما تقدير الفسفور الكلي كناته مهام 10121 في المي فيحتاج الى مادة حامض 
البيركلوريك تركيز ومادة عنمل هصة7آ- عأدلط نأو صسفامء 18 تستممصوة الي 

تحضر ( باذابية 6؟ غرام من 22127201560816 نا 0 قلقة [481:0 .بر 0,0 011,01 

في 4٠١‏ مل من الماء القطر» ومن ثم يتم اذابة 8ر١‏ غرام 2نالهمصتطنة 

0 (0111,1/0) في 7٠٠١‏ مل من ا المغلمي المقطر ويبرد المحلول 

ويضاف اليه 56٠١‏ مل حامض النتريك المركز ويبرد ثانية. حتّى درجة حرارة الغرفة وبعد 

ذلك قم عزج لول 0816طنإ1امصنة امعط لا 10 مع محلول و8730 - 2117/0 

وجفف الى لتر واحد باستخدام الماء المقطر» ومادة محاليل الفسفور القياسية (التي 

نحضر بتجفيف 6, ؟ غرام من مادة ب 111,20 مدة ساعة واحدة وعند درجة حرارة هم 
ومن ثم تبرد ويذاب منهاكمية مقدارها “اة"؟؟ر ٠‏ غرام في الماء لمقطر وتوضع في 
دورق حجم ١‏ لنرويكمل الحجم وهذا الحلول يحتوي على ٠٠١‏ جزء بالمليون فسفورء وبعد 
ذلك قم بتحضير محاليل قياسية تحتوي على ٠١ -١‏ جزء بالمليون وذلك بتخفيف جزء محدد 

وحسوب من المحلول المحضر بالماء المقطر. وطريقة العمل تشمل التقاط التالية : 

1- زن ؟ غرام من التربة الجافة الناعمة وضعها في انبوبة هظم سعة 76١‏ مل, 

ل“ اضف "٠‏ مل من ,11010 تركيز 55٠‏ / وعدد قليل من حجارة عمتصتتاط وامزج 
جيدا , 

«- :ضع الانبوبة في المحل اتخصص لا في جهاز الحظم الذي ثم تسخينه مسبقاً حتى 

ادرجة ١١٠١‏ م 

4- ارفع درجة الحرارة لجهاز الحظم حتى درجة ٠18م”‏ وقم بعملية الهظم حتى تظهر 
غازات بيضاء اللون للحامض .استخدم كمية قليلة من حامض البيروكلوريك لغسل 
جوانب انبوية الحظم كلا تطلب الامر ذلك . 

ه- استمر بالحظم لمدة ٠٠‏ دقيقة اخرى وعملية الفظم الكلية تتطلب 4٠‏ دقيقة. 

1 برد الخليط واضف الاء المقطرحتنى ححجم 78٠‏ مل وامزج المحلول وقم بعملية 
الترشيح باستخدام ورق ترشيح رقم .١‏ ويحب ان تلا١حظ‏ بأنه في حالة كون 
محتوى التربة من المادة العضوية عاليا فني هذه اخالة يتم اضافة ٠‏ مل من حخامضص 


املفن 


النتريك المركز قبل الخطوة رقم - ؟- في طريقة العمل وقم بالتسخين لأكسدة 
المادة العضوية . 

-٠‏ التقدير يكون عن طريق سحب ه مل من الخليط عن طريق الماصة وتوضع في 
دورق سعة ٠ه‏ مل وبعد ذلك يلم اضافة ٠١‏ مل من مادة )د لطنز1ه0 :مل همولا 
وبعدها ينم التخفيف باستخدام الماء المقطر حتى حجم ٠ه‏ مل. 

م- تقدر درجة الامتصاص ععموطءووطة جهاز وعاع دده مطمهماءءم5 بعد ٠١‏ دقيقة 
وعلى موجة 4٠١‏ تانوميتر. 

- يحضر المنحتى القيامي بالخطوات التالية : 

أ- يتم سحب ؟) 25م و١٠‏ مل من محاليل الفسفور القياسية وتوضع في 

دورق حجم ٠‏ مل. 

ب - يضاف ٠‏ مل من مادة 8046طنزاهمه0جمة؟؟ ويكل الحجم الى ٠٠١‏ مل 
' بالماء لاظهار اللون . 

٠‏ أرسم المنحنى بين درجة الامتصاص وتراكيز الفسفور في اخاليل القياسية. 

> اللسابايتة بكرت بالدكل الثالل..: 0 | و 
تركيز الفسفور (جزء بالمليون) > تركيز القسفو رمن المنحنى (جزء بالمليون) »ا سريت 

5 


6 
ص 


حيث ان 
سح محلول التربة المهظومة المستخدم (مل) 
ص > وزن الترية المعدة للهظم (غرام) 

تقدير البوتاسيوم المستخلص (اللمتبادل + الذائب) : إن المواد المطلوبة في طريقة 
التقدير هي محلول خخلات الامونيوم ١‏ عياري الذي يحضر بإضافة لاه مل من حامفن 
الخليك المركز (051,60013) الى 00٠٠١‏ او ١٠م‏ مل من الماء المقطر(فممنده1-وط 
61 وبعد ذلك يضاف 088 مل هيدر وكسيد الامونيوم المركز ويخفف بعد ذلك الول الم 
لير واحد وتنظم درجة تفاعله الى 7,٠‏ باستخدام حامض الخليك او هيدروكسيد 
الامونيوم » وحاليل البوتاسيوم القياسية التي تحضر بإذابة 1,407 غم من كلوريد 
البوتاسيوم (المجففة لمدة 5-١‏ ساعة على درجة حرارة ١١1م)‏ في الماء المقطر وتحفف 
إلى لتر واحد وهذه الخاليل يكون تركيز البوتاسيم فيها ٠٠٠١‏ جزء بالمليون ومن الممكن 
تحضير اليل القياسية منها عن طريق تخفيف 7 48652615 23٠١‏ 618 و١7‏ مل 
منها الى ٠٠١‏ مل للحصولعلى تراكيز بوتاسيوم في المحاليل القياسية م:, 5٠١ -5١‏ جزم 


"4 


بالمليون والتخفين بكرن باماء المقطر (تعنفتهة 4ه2زده: 6 (1) ٠‏ وق هذا الجانب يحب ان 

تلاحظ بأن اماليل القياسية التي ستستخدم لتقدير البوتاسيوعالذائبنحضر باستخدام الماء 

لول لات الامونيوم. وطريقة التقدير تشمل الخطوات التالية : 

-١‏ زن ها غرام من التربة الناعمة المطحونة وضعها في انبوبة الطرد المركزي سعة 
٠‏ دمل 3 ويضاف اليها ع مل محلول خلال الأمونيوم ورج لمدة ه دقائق باستخدام 
جهاز الرج , والانبوبة تكون ممكمة الغلق بغطاء مطاطي. 

؟- قم بوضع الانبوبة في جهاز الطرد المركزي وشغل الجهاز حنى يصبح الحلول رائقا 
وأجمع المستخلص الرائق في دورق معياري سعة ١٠٠هل.من‏ خلال ورقة ترشيح. 
كرر هذة العملية مرتين واجمع الرائق في كل مرة. ٌ 

خحفف الرائق امجمع إلى ٠٠١‏ مل باستخدام حلول تلات الامونيوم وبعد ذلك اقرا 
تركيز البوتاسيوم بجهاز قياس العناضر باللهب (7عاءمدمامطم عدمذا©) 

حضر المنحنى القياسي باستخدام اليل البوتاسيوم القياسية والحسابات تكون 
بالشكل التالي: 


البوتاسيوم المستتخلص (جزء بلمليون) - البوتاسيوم المقدر في مستخلص التربة (جزء 
بالليين) >ا للل 
حيث ان ٠٠١‏ - الحجم الكل للمستخلص في طريقة العمل 

ه- ورك التربة المستعخدمة في طريقة العمل بالغرام 


8 .البوتاسيوم الذائب 
هذا الجزء من البوتاسيوم هو قياس لكلية البوتاسيوم المستخلصة من 'التّربة باستخدام الماء. 
وطريقة التقدير تشمل الخطوات التالية: 
-١‏ ضع ه غرام من التربة الناعمة وضعها في دورق ايرتقماير علقة!؟ علا سما 
واضفٍ البها ٠٠١‏ مل من الماء المقطر وقم بعملية الرج لمدة ساعة. 
؟- رشح وقم بقياس البوتاسيوم جهاز قياس العناصر باللهب 
م#- والحسابات تكون بالشكل التالي: 
البوئاسيوم الذائب (جزء بالمليون) > البوتاسيوم المقدر في امستسخلص (جزء 
بالمليون) >ا نآ 
إن 


ٍُ 357 


» البوتاسيؤم المتبادل يحسب بالشكل التالي: 

البوتاسيوم المتبادل (جزء بالمليون) - البوتاسيوم المستخلص - البوتاسيوم الذائب 

تقدير الصوديوم المتبادل : يمكن ان يقدر الصوديوم المتبادل بنفس الطريقة الي استخدمت 
3 تقدير البوتاسيوم المتبادل » حيث يقدر الصوديوم المستخلص (712 وأحاهامهماءم) 
باستخدام خلال الامونيوم » والصوديوم الذائب يقدر باستخدام الماء. والطريقة للعمل 


تستكل بالشكل التالي: 


-١‏ تحضر الحاليل القياسية للصوديوم ٠٠١ - 7٠‏ جزء بالمليون صوديوم) باستتخدام 
حلاات الامونيوم كمحلول لاستخلاص الصوديوم وباستخدام إلماء .المقطر للصوديوم 
الذائب . 


تقدير الكالسيوم الذائب والمفنيسيوم الذائب: ان المواد المطلوبة في طريقة التقدير هي 
امحلول المنظم المتكون من كلوريد الامونيوم وهيدروكسيد الامونيوم والذي يحضر بإذابة 
ورلا غرام من كلوريد الامونيوم 2151401 في ٠لا‏ مل من هيدر وكسيد الامونيوم المركز 
فنك 051) باستخدام دورق حجمي سعة ١‏ لتر وعخقف المحلول باستخدام الماء المقطر 
الى أشر واحد » ودليل (أعقاط عمدمعطعءمه8) الذي يحضر بإذابة هرء غرام من مادة 
بر ايروكروم السوداء مع 4 غرام من مادة 1ه لطعم ترط عمتصنة|ز«معلزط في 1 
مل من الكحول الاثيلي المركر (9590 [هطامءعاة الاطاع) 6ة/ ء ومادة ال 81014 لدرهء 
عياري (0.01151 20 عناءهةدماءا عمتصونل عدعااطاع) الي تحضر من إذابة " غرام من 
2214 و 0٠ر١‏ غرام من كلوريد المغتيسيوم (01ع01) في لثر واحد من الماء المقطر 
والمحلول القياسي لكلوريد الكالسيوم ١*رء‏ عياري الذي يحضر من إذابة هر 
غرام من كاربونات الكالسيوم النقية في ٠١‏ مل من حامض الهيدروكلوريك ” عياري 
ويخفف المحلول الى لتر واحد با ماء » وحلول هيدروكسيد الصوديوم ” عباري الذي يحضر 
بإذابة 8١‏ غرام من هيدروكسيد الصوديوم في لر واحد من الماء » ودليل 1نائ00قتله 
36 :نامنام الذي يحضر من مزج 8ر١‏ غرام من مادة 526ناطعنام للناتممتمطدم مع 
٠‏ غرام من مادة كبريتات البوناسيوم. وطريقة التقدير تشمل الخطوات التالية: 


اول : : الكالسيوم 

وت عل اه مل من مستخلص التربة بواسطة الماصة وضعها في دورق ايرئعاير 

9 - حفف الى "١-٠‏ مل بالماء المقطر وأضف *- ”# مل من محلول هيد روكسيد 
الصوديوم وحوالي 03 ملغم من دليل 1110111201للتث _ 

١‏ الام 


ع/ ١؟‏ الاسمدة وخصوبة التربة 


ع قم بعملية التسحيح بح باستخدام مادة 51214 1*ر ٠‏ عياري قطرة 0 
”لون آخلول” من_الأحمر الى اللو الارجواي. -- ْ 
4- حضر عيئة اح لما بتكل بسر عم كلولاق هيدروكسيد الصوديوم ١‏ 
عياري ودليل م11 لتتنائد0 تتتلك و مثل هذه العينة ١--؟‏ نقطة من مادة 
27214 تكون كافية لقييز نقطة نباية التسحيح. 


ثانيا : الكالسيوم + المغنيسيوم 
و خذءات- ٠‏ مل من مستخلص التربة بواسطة الماصة وضعها في دورق سعة ١‏ 
1 مل وتفش الى .م مل يالماء ء المقطرء وبعد ذلك أضف #-ه مل 
من الحلول المنظم المتكون من كلوريد الامونيوم وهيدروكسيد الامونيوم مع قطرات 
قليلة (يضعة ات من دليل ايروكروم الاسود. 
؟- قم بعملية التسحيح باستخدام مادة 8114 ١,١١‏ عياري قطرة بقطرة حتى يتغير 
رن الحلول من الاخمر الى اللون الاذرق 


ثالئاً : الحسابات تكون بالشكل التالي: ا 
الكالسيوم أو (الكالسيوم + المغئيسيوم) :مليمكافيع/لثرر 
مادة 8814 المستخدمة في التسحيح (مل) »ا عياريتها >ا ٠٠٠١‏ 
اح سد ال ا ا ا 
حجم المستخلصٍ الذي تم تسحيحه 
ا مغنيسيوم د ع/ لت الكالسيوم+ المغنيسيوم (مليمكاقء/ لثر)- الكالسيوم 
«مليمكاقء / ل 


رابعاً : معايرة. 5274 
--١‏ لغرض المعايرة يود ١٠مل‏ من كلوريد الكالسيوم ٠,0٠‏ عياري وتجري المعايرة 
ْ حيث تعامل مادة كلوريد الكالسيوم بنفس طريقة العمل التي تم تقدير الكالسيوم » 
والكالسيوم + المغتيسيوم على التوالي. ش 
؟- تقدر عيارية 21218 بالشكل التالي: 
<٠‏ لدره* 
حجم 88214 المستخدمة بالتسحيح (مل) 
٠‏ - عدد مللترات كلوريد الكالسيوم ا مستخدمة 
١٠ت‏ عيارية كلوريد الكالسيوم . 


عيارية .81174 - 


يففضنا 


ملاحظات 

-١‏ العيازية في تقدير الكالسيوم هي اعتيادياً اعلى بنسبة 9-18 مما هو عليه في 
تقدير الكالسيوم + المغنيسيوم. 3 

؟- اذا كان المستخلص المشبع للتربة غير كافيا فن الممكن تحضير معلق تربة- ماء 
بنسية ١‏ الى ه (علهن9 / أثمة 30ا2م 1:5) وبرج لمدة "٠‏ دقيقة ويرشح 2 ويستخدم 
الراشح للتحليل. 

م« اذا استخدم جهاز الامتصاص الذري -0ماعءم5 صمنام:ه2650 عتتصمقة 
]0011م فان كمية قليلة من مستخلص التربة المشبع يكون كانياً لتقدير 
الكالسيوم والمغئيسيوم. 

تقدير الصوديوم : ان الواد المطلوبة في طريقة التقدير هي محلول كلوريد الصوديوم القياسي 

٠٠٠١‏ جزء بالمليون) الذي يحضر من إذابة 750414 ,غرام من كلوريد الصوديوم الجاف 

في لتر من الماء المقطر ومادة كلوريد الليثيوم ٠٠١(‏ جزء بالمليون) التي تحضر من اذابة 

6 غرام من مادة 1.101 الجافة في لتر واحد من الماء. وطريقة التقدير تشمل 

الخطوات التالية : 

-١‏ باستخدام محلول كلوريد الصوديوم المحضر وكلوريد الليثيوم امحضريتم تحضير اخاليل 
القياسية لكلوريد الصوديوم الي تحتوي على تراكيز صفر» ه؟2؛ 28٠‏ ولا 
٠لء‏ ٠هكء‏ و١٠٠7‏ جزء بالمليون من الصوديوم باستخدام الماء المقطر ويضاف 
لكل محلول قيابي 76 جزء بالمليون/ لتر من 01فظ. 

؟- ارسم منحى القياس اليل الصوديوم القياسية باستخدام جهاز قياس العناصر 
باللهب 65]ع5زه) 0م عنصهاط ٠‏ 

قم بقياس مستخلص التربة على الجهاز واحسب تركيز الصوديوم من المنحنى ,تركيز 
الصوديم (مليمكافيء / لتر) > تركيز الصوديوم من المنحنى (مليمكافيء/لثر) > عامل 
التخقيف 
تركيز الصوديوم (جزء بالمليون) > تركيز الصوديوم. (مليمكانيء/لثر) > عامل التخفيق 
“< 7 (الوزن الذري للصرديوم). 

تقدير الكاربونات والبيكاربونات في التربة: إن المواد المطلوبة في طريقة التقدير هى صبغة 

ال عوصقعه اتطاعم ج1١١‏ 7 قُُ الماء المقطر) وصبغة الفينوتفثالين 71١(‏ في الايثانول ) » 

وحامض الكبربتيك ٠.٠0٠‏ عياري. وطريقة التقدير تشمل الخطوات التالية: 


عام 


-١‏ خذ 15-1١‏ مل من مستخلص التربة بواسطة الماصة وضعها في جفنة خزفية 
؟- أضف قطرة واحدة من صبغة الفينوتفثالين » فاذا تلون المستخلص باللون الاحمر 
الوردي (1دزط)» قم باضافة حامض الكبريتيك ٠,0٠‏ عياري باستخدام 
السحاحة قطرة فقطرة حتى يمتني اللون. تسجل كمية الحامض المستخدم 
بالتسحيح (س). 
-- اكمل عملية التسحيح باستخدام حامض الكبريتيك بعد اضافة قطرتين من صبغة 
ال عقضهده الإطاعمة حتى يتغير اللون الى اللون البرتقالي تسجل كمية الحامض 
غ- حضر عينة تنظيم (01321) للمواد المستخدمة والتي قراءتبا ستطرح من حسابات 
التقدير. 
ه- الحسابات تكون بالشكل التالي: 
-607© (مليمكاقء / لثر) - ؟ س ا عيارية حامض الكبريتيك <ا 
لدو1 


عد اللليلترات؛ التي استخدمت في التسحيح 


-:1100 (مليمكانيء /لشّ)- (ص- ”"س) <ا عيارية حامض الكبريتيك << 
5005 


عدد ال مليلئرات الي استخدمت في التسحيح 


تقدير الكلوريد في التربة: ان المواد المطلوبة في طريقة التقدير هي كرومات البوتاسيوم 
(5/ في الماء المقطر) وتحضر (بإذابة هغرام من كرومات البوتاسيوم في ٠ه‏ مل من الماء 
المقطر» ثم..اضافة قطرات من نئّرات الفضة (20,0.0127ع4) ٠,١١‏ عياري حتى يتكون 
راسب احمر اللون » وبعد ذلك قم بعملية الترشيح ثم خفف الى حجم ٠٠١‏ مل 
باستخدام الماء المقطر) » ومادة نترات الفضة التي تحضر بإذابة 1,595 غرام من مادة 
نترات الفضة الجافة باستخدام الماء المقطر وتخفف بعد ذلك الى لتر واحد» ومادة 
محلول كلوريد الصوديوم التي تحضر باذابة ٠,68‏ غرام من كلوريد الصوديوم الجاف في 
لترواحد من الماء المقطرء ثم سحخ ٠١‏ مل من هذا المحلول بنئرات الفضة بعد اضافة 4 
قطرات من كرومات البوتاسيوم حتى يتكون اللون الببي المحمرء وقم باخذ القراءة (س) 
ومنها يمكن تقدير عيارية نترات الفضة. وطريقة التقدير تشمل الخطوات التالية: 

ننن 


وس عيذ مول مل من مستخلص التربة المشبع وضعها في جفنة خزفية 
- أضف 4 قطرات من كرومات البوتاسيوم المحضرة 
6 قم بالتسحيح باستخدام نترات الفضة حتى يتكون اللون البني المحمر 
4- سجل القراءة من السحاحة (ص) 
و حضر عينني تنظمم (8امةا 2) بنفس الطريقة باستخدام الماء المقطر ونحذ القراءة 
للتسحيح (ع) » والحسابات تكون بالشكل التالي : 
-1© (مليمكافء/لتر) - (ص-ع) << عيارية نثرات الفضة * 
مرو[ 


مل مستخلمر الترية المشيع الذي استخدم للتسحيح (مل2 


تقدير الكبريت في التربة 
ان المواد المطلوبة في. طريقة .التقدير هي كلوريد الكالسيوم (201,.213,0©) بتركيز 

الذي يحضر من اذابة ١,5‏ غرام من كلوريد الكالسيوم ف ١٠لامل‏ من الماء 

المقطر ومن ثم يخفف الى لتر واحد بالماء» وحامض اليد روكلوريك (التركيز * 

مولر) » وكلوريد الباريوم (61251:0ة8) ومادة السوربتول, (7090 01زطء50) » ومادة 

كبريتات البوتأسيوم . إضافة الى المواد اعلاه قم بتحضير محاليل الكبريت القياسية (أذب 

غرام من كبريتات البوتاسيوم في لتر واحد من الماء المقطر. وهذا المحلول 

يحنوي على ٠٠١‏ ملغرام كبريتات / لتر انقل صفر» © » 21١‏ 40680 » و همل من 

هذا المحلول الى دوارق سعة ٠٠١‏ مل واكملها للحجم باستخدام كلوريد الكالسيوم 

المحضرء وهذه امحاليل القياسية الحضرة نحتوي على صفرء ه. 2٠١‏ الا 0649م 

ملغرام كبر يتات / لتر. 

وطريقة التقدير تشمل الخطوات التالية : 

-١‏ ضع هغرام من التربة الجافة الناعمة المطحونة في دورق سعة ٠6١‏ مل. 

؟- اضف 79 مل من محلول كلوريد الكالسيوم المحضر (لاتغلق الدورق) . 

#- قم بعملية الرج لمدة "٠١‏ دقيقة باستخدام جهاز الرج . 

4- قم بعملية الترشيح باستخدام ورق الترشيح رقم 47 . 

ه- نخد ٠١‏ مل من الراشح عديم اللون وضعه في البوبة اختبار سعة ٠ه‏ مل. 

4- اضف ١مل‏ من حامض اليدروكلوريك ” مولار» ثم اضف همل من محلول 

السوربتول وبعد ذلك اضف ١غرام‏ من كلوريد الباريوم البلورية . 


فضا 


1- قم بعملية الرج باستخدام جهاز الرج لمدة ٠‏ ثانية لاذابة كلوريد الباريوم والخصول 
على معلق متجانس . 

8- قم بقراءة التعكر (26101197ا1) للمحاليل القياسية التي تحتوي على تراكيز صفر- 
٠‏ ملغم كبريتات/ لتر (جزء بلمليونت) باستخدام جهاز ال معاعءم8 
ععاع دمغ 20 (سصتط 470) . 

4- قم بقراءة عينة العربة واستخدم المنتحنى للمحاليل القياسية للحصول على تركيز 
الكبر يتات في الثربة » والحسابات تكون بالشكل التالي : 
,0 في التربة (جزء بالمليون) -الكبريتات في التربة (جزء بالمليون) “ا © 

ه- عامل التخفيف (8ه غرام تربة : 8 مل مستخلص) 


ملاحظة : 
يجب ان نكون قراءة مستخلص التربة والمحاليل القياسية خلال -١‏ " دقيقة وعخلافه 
ز:قم بعملية الرج قبل القراءة بالجهاز. 


5 البورون باستخلاصه من التربة باستخدام الماء الخار 
.إن المواد المطلوبة في طريقة التقدير هي الحلول المنظم الذي يحضر ( باذابة غم 
من ملأت الامونيوم (3011,04842)مر ١٠١‏ غرام من ملح (سستله15ل 5218) في 
٠٠‏ مل من الماء المقطر. ومن ثم ثم اضف وببطىء امل مادة عتاعمة لوأعداع 
| 4ع ثم قم بعملية الخلط ) : ومادة الفحم النشط الخالي من البورون 264«ناعم) 
(لومععدطء ودليل -وستطاعدوودق الذي يحضر باذابة ١,48‏ غرام من مادة 
3[-ءمنتطاعصودة في ٠٠١‏ مل من محلول حامس 2500:615سآ ذو تركيز ١‏ /» وهذا 
الدئيل يجب ان يحضر اسبوعياً ويحفظ في الثلاجة داخل المختبرء والمادة الاخرئق 
المستخدمة في التقدير هي المحاليل القياسية للبورون والتي تحضر ( باذابة ٠,114‏ غرام من 
حامض البوريك 0 في الماء المقطر ويكل الحجم الى ١‏ لتر بالماء المقطر 
وهذ ا المحلول ‏ يحتوي على ٠‏ جز بالمليون ”من البورون) ويخفف هر,# » *رث© » . 
هرلاء ٠رءلء‏ ه,؟1 وه١‏ مل من هذا الملول الى ٠٠١‏ مل باستخدام الماء المقطر 
للحصول على محاليل قباسية محتوي على هرثم ارك هرطع در7ء 5,5 و١"‏ جزم 
المليون من البورون عل التوالي . وطريقة التقادير تشمل الخطوات التالية : 


-١‏ ضع ٠١‏ غرام من التربة في دورق ايرغاير حجم طمل لدخويل مكا عافن 
الميدروكلوريك المركز لمدة اسبرع . 

؟- اضف ١,"‏ غرام من الفحم المنشط الخالي من البورون .” 

#«- اضف ٠‏ 7مل من الماء المقطر . 

4- قم بالتسخين على جهاز218:6 5106 لمدة ه دقائق والدورق مغطى بزجائجة ساعة . 

ه- رشح المعلق مباشرة باستخدام ورق ترشيح رقم ؟4 والراشح بكرن جاهر لتقدير 
البورون . 

5-- انقل ١‏ مل من الراشح الى انبوبة:اختبارسعة ٠١‏ مل . 

/ا- اضف ؟مل من الحلول المنظم المحضر وامزج جيدا ٠‏ 

8- اضف !مل من مادة 11 <ءتطاءموه وامزج جيدا . 

4- بعد 0م دقيقة قم بقراءة درجة الامتصاص على جهاز 6017021200126161م5 عند 
درجة (0تة 420) واستخرجح تركيز البورون في عينة التربة باستخدام المنحنئ الخاص 
با مخاليل القياسية الذي رسم بعد قراءة درجات الامتصاص لحذه الحاليل. . 

٠ : -الحسابات تكون بالشكل التالي‎ ٠ 
١ البورون في الترية (جزء بالمليون)- س<‎ 
حيث أن : س- تركيز البورون من المنحنئ القياسي (جزء بالمليون)‎ 
»ع عامل التخفيف (التربة : محلول الاستخلاص)‎ 


ملاحظة 
١‏ - حضر عينة تنظيم طلمماط) للمواز المستخدمة . 
ا استخدم زجاجيات معاملة ميقا بحمامض افيد روكلوريك المركزة , 


تقدير العناصر الكاتيونية الصغرى في التربة---(عشماعق امعلعسدمعتم عاطماعدم) 
إن المواد المطلوبة في طريقة التقدير هي محلول الاستخلاصى 124 8(ههابإطاءال 
24 عناعهة بطدءم عستصسوتاع) والذي يحضر [بوزن 1١١919‏ غرا مم من 12124 و 
١١‏ غرام من ,0801 أو 41ر١1‏ غرام من 0301,.211:0© وتوضع في بيكر ولتم 5 
باستخدام الماء وبعد ذلك تنقل آلى دورق حجمي سعة ا ثرء ومن ثم يتم وز 
الال غرام من مادة ش78 (وستصةاهسقطاعك)) في بيكر آخر وتنقل باستتخدام 2 
المقطرالى الدورق ذوالحجم ١‏ لتر ويكّل الى حجم ٠‏ همل باستخدام الماء 


ففض 


القطر..- وبعد .ذلك -يته 0 تفاعل- الوك عند ٠/7‏ باستخدام - حامضن 
الهيدروكلوريك > عياري و الحجم الى لتر باستخدام الماء المقطر. محلول 
الاستمخلاص النهائي هذا يضم ١,٠08‏ مولار 17124 و١١‏ مولار ج0801 و ١,١‏ مولار 
1184 » والمادة الاخرئ المطلوبة في عملية التقدير هي المحاليل القياسية للعناصر الصغرئ 
وتشمل 
الحديد صفرء »١‏ ”6:7 ##ء 4ع ه جزء بالمليون 
الزنك صفرء ”ار٠.‏ كرء» كرء» 6رهء (١/٠‏ جزء بالمليون 
النحاس صفرء 2١‏ ”؛ ”غ» 4 جزء بالمليون 
المنغنيز صفر» ٠ر١2» ١,58‏ » ٠,اء‏ هرا جزء بالمليون 
وطريقة التقدير تشمل الخطوات التالية : 
-١‏ اضف ٠١‏ مل من نخلول الاستخلاص المحضر الى ١٠غرام‏ من التربة الموضوعة في 
دورق الاستخللاص حجم امل وقم بعملية الرج بانتخدام جهاز الرج 
(ع قط عمننوءهءمنعع) لمدة ساعتين م قم بعملية الترشيح 
- قم بقياس 23 و 18 و0 و 238 مباشرة ة في الراشح باستخذام بجهاز الامتصاص 
الذري (لإماءددهامطدمممءمد «متامعهوطة عتصسمعم) «الصباح (مدسه) 
الخاص بكل عنصر. 
-٠‏ الحسابات تكون بالشكل التاي : 
الزنك .والحديد اوالنحاس اوالمنغنيزفي التربة (جزء بالمليون) ت - [ اكير الراشح 
(جزء بالمليون) - التركيز ف عيئة 8 التنظم]»ا ١‏ 
حيث ان : 


التركيز في عينة التنظي ع عأصماظ 
٠‏ *- عامل التخفيف :١(‏ 5 تربة- نسبة الاستخلاصض) 


لضن 


تحليل النبات 
تقدير الفسفور الكلي 
ان المواد المطلوبة هي خليط مولبدات الامونيوم وقنديت الامونيوم وحامض النتريك 
(10عة عاماتلط مذ عه 0 هله /ز متنائده تصصخ ع 2 لط ز1أممم حاحاتهه متحسق) والذي يحضر 
باذابة ه.؟7غرام من مولبدات الامونيوم في ٠٠‏ مل من الماء واذاية ه 5ر١‏ غرام من مادة 
261803231 لتنا نه صلم في ٠١‏ مل من الماء الحار وتخلط المادتين المحضرتين في 
دورق حجم لتر واحد ويترك الخليط حتئم يبرد وبعد ذلك يضاف ببطىء 0٠‏ مل من 
حامض النتريك الى الخليط ويبرد ومن ثم يكل الحجم الى لتر بالماء » والمادة الاخر 
المطلوبة هي محاليل الفسفور القياسية التي تحضر باذابة /181 1ر٠‏ غرام من ,11,80؟1 في 
لترواحد من الماء المقطر وهذا المحلول يحتوي على ٠ه‏ جزء بالمليون 8 » ومنه بالامكان 
تحضير الماليل القياسية حيث يؤْخذ منه كع وه مل وتوضع في دورق حجم 
٠‏ مل ويككل الحجم باستخلدام الماء المقطر وهذه المحاليل الجديدة تحتوي على 
هره» وء هرلء ؟ وهر؟ جز بالميون م 
وطريقة العمل تشمل النقاط انتالية : 

١-زن‏ وار ٠‏ غرام عن عينة حبوب النبات الجافة المطحونة أوه, 0 غرام من مادة النبات 

الجافة غير الحبوب (5]538) وضعها في انبوبة الهظم سعة ٠٠١‏ مل. 

9 - اضف "م غرام من نخليط العامل المساعد ( الذي يبحضر عزج كبر يتات البوتاسيوم 
والسيلينيوم المطحونة الناعمة بنسب وزنية هي على التواليي 2»)١,١: ٠٠١‏ وكذلك 
اضف " قطع 50 (وعلنتصممع عمئلاةط عع تنام . 

+« اضف ٠١‏ مل من حامض الكبريتيك المركز وامزج جيداً . 

4- ضع الانبوبة في جهاز الهظم ونظم درجة الحرارة عند 2٠0‏ م واستمر بالهظم لمدة * 
ساعة بعد ان يصبح الحلول رائقا . 

ه- بعد اكتال الحظم اخخرج الانبوبة من الجهاز وبردها واكمل الحجم الى ٠٠١‏ 
باستخدام الماء المقطر . 

5- قم بعملية الترشيح (ورق ترشيح. رقم )١‏ واجمع الراشح في انبوبة صغيرة. 

1 خيل ٠‏ مل من الراشح وضعه في دورق حجم ٠‏ مل واضف اليه ٠١‏ مل من 
خليط مولبدات الامونيوم وفتديت الامونيوم في حامض التتريك واكمل الحجم الى 
٠‏ مل باستخدام الماء المقطر . 


أخضا 


اترك الحلول لمدة ٠٠‏ دقيقة من اجل تكون اللون وبعد ذلك قم بقراءة نسبة النفاذية 
يجهاز +ع اعمره 4م طهضاءهم5 عند طول موجى قدره 4٠١‏ تاتوميار. ‏ 
اقم “بقراءة نسبة النفاذية في محاليل الفسفور القياسية التي يحب ان يضاف اليبا 
فل من خليط العامل المساعد قبل اكال الحجم الى ٠٠١‏ مل بالماء المقطر 
وبغد ذلك اريم المتحنئ هذه المحاليل بين التفاذية وتركيز الفسفور فها . 
٠‏ -الحشنابات تكون بالشكل التالي : 


نسعة الفسفور (905) في النبات > تركيز القسفور (جزء بالملبون) عن اللنحسئ »0ع 00 »ا جام 


تقدير 78 216 2008 818 » وى عع مجع نعء ه34 بطريقة الحرق الجاف 

للنبات : 

وطريقة التقدير تشمل الخطوات التالية : 

-١‏ زن هرء-١‏ غرام من عينة النبات الجافة المطحونة وضعها في بيكر حجم أو 
“عمل. 

؟9- ضم الييكر في فرن (ععقصعطا؟ ءالكتح) وارفع درجة ال حرارة تدريجيا حتىْ تصل الى 
درجة 68٠‏ م. 

م- استمر في الحرق لمدة © ساعة بعد تنظيم درجة الحرارة عند ٠ه‏ ة م. 

4 بعد ذلك افتح واغلق الفرن من اجل التبريد السريع » واخرج البيكرعندما يبود من 
الفرن . 

ه- اذب الرماد الذي تم الحصول عليه نتيجة عملية الحرق في همل من حامض 
الميدروكلوريك ؟ عباري وامزج جيدا. ار 

+- بعد 3٠١ -1١8‏ دقيقة اكمل الحجم (اعتياديا الى ٠ه‏ مل) باستخدام حامض 
الميدروكلوريك ١١‏ عياري . 

با امزج جيداً واترك المحلول لمدة ٠١‏ دقيقة وبعد ذلك قم بعملية الترشيح باستخدام 
ورق الترشيح رقم 17. 

م- قدر في الراشح الفسفور بطريقة اللون الاصفر باستخدام جهاز تعاعصستره601 
والبوتاسيوم والصوديوم جهاز رما 2ه0مطم عسوا والكالسيوم والمغنيسيوم والزنك 
والنحاس والحديد والمنغنيز بيجهاز نإ[50500ا5260 نم3650 عتماماك . 


4- ملاحظة : ان تقدير عنأصر 010 ,3842 ,28 ,7 بهذه الطريقة تكون للنباتات ذات 
امحتوئ القليل من السليكا. اما بالنسبة للنباتات ذات المحتوئ العالي من السليكا 
فتستخدم طريقة الحظم الرطب. 


تقدير البورون في النبات 
إن المواد المطلوبة في التقدير هئ حامض اليد روكلوريك )١ : ١(‏ ومادة ©,© والمواد 
الول المنظم و81 -ة«نطاء 0ه والحاليل القياسية للبورون (لاحظ طرق تحضيرها في 
تقدير البورون في التربة). وطريقة التقدير تشمل الخطوات التالية : 
١‏ زن ١‏ غرام من مادة النبات الجافة وامزجها مع ١‏ غرام من 0,0 في جفنة خزفية . 
9 ضع الخليط في الفرن عند درجة حرارة 8٠٠‏ م والني ترفعم تدرجيا. 
5 استمر بالحرق لمم 5 ساعة على درجة خرارة م 
4-- برد الفرن واخرج الجفنة ورطبها بخمسة قطرات من الماء المقطبر (اي رطب 
الرماد) واضف "مل من حامض اليد روكلوريك »)١ :١(‏ وسخن على ام 
بخاري لمدة ٠١‏ دقيقة واتركها لمدة ساعة عند درجة حرارة المختبر. 
ه- رشح باستخدام ورق الترشيح رقم )١(‏ في دورق حجم ٠ومل‏ واكمل الحجم 
باستخدام الماء.المقطر. 
1- التقدبريكون بنفس الطريقة التي استعملت لتقدير البؤرون باستخلاصه من التربة 
باستخدام الماء الحار. 
- الحسابات تكون بالشكل التالي : 
تركيز البورون في النبات (جزء بالمليون) > تركيز البورون من المنحنئ القياسبي ( جزم 
بالمليون»ا 0٠١‏ (عامل التخفيف اي آخر حجم للهظم ) . 
اما بالنسبة لتقدير النيتروجين في التربة والنبات الكلي اوغير الكلي فهناك العديد من 
الطرق المستخدمة لذلك ولكثرتها فيترك لمدرس المادة اختيار الطريقة المناسبة حسب 
الامكانات المتوفرة من الاجهزة والمواد الكيمياوية والمستلزمات الاخرئ المطلوبة . 


رابعاً: الاختبارات البايولوجية : ان استخدام النبات طريقة من “رق معرفة مدى الحاجة 
الى التسميد يعذ من الطرق المهمة لتقدير خصوبة التربة ومعرفة مقدرتها الامدادية للعناصر 
الغذائية . ومن ن الاختبارات البايولوجية 1 


فيان 


0.  .ةيملعلا التجارب القّاية التابعة للهيثات البحثية‎ ١ 

؟- التجارب المختبرية وتجارب البيوت الزجاجية وهذه تشمل تجارب متشرلش ونيوباور 
وغيرها م التجارب. م 

«- التجارب في حقول المزارعين. 

غ- تجارب الاحياء الدقيقة. وهذه تشمل استعال الكائنات الحية الدقيقة مثل 
معاعو820:0 أو ععطقام وب ااتوععمقة ار ولاعستقطعتمسهبت تررع هذه 
الكائنات على قرص من التربة أو في دوارق وتغذى بمحلول غذائي كامل ماعدا 
العنصر المراد دراسته وتوضع بعد ذلك في حاضنة معينة يقدر بعدهاكمية الفوالي 
تتناسب مع كمبة العنصر في التربة. 

خامساً: استعال النظائر المشعة: بعد ان تمكن العلاء من استخدام النظائر المشعة في 

الدراسات الخاصة يي خصوبة التربة وتغذية النبات وخاصة تقدير وتقييم جاهزية العناصر. 

الغذائية. ونظرا لانتشار النظائر المشعة لعدد من العناصر فقد اصبخ من الممكن استخدامها 

في تقوم خخصوبة التربة. وهذا الاساوب قابل للتطبيق بصورة نخاصة للعناصر ذات النظائر 
المشعة مثل 2ص و 45- وك. ان الفكرة الاساس للنظائر المشعة تعتمد على الاشعة 
الصادرة من النظائر التي تحفز عملية تتبع مصيرها ونبايتها داخل التربة. وهذه النظائر نتوازن 

مع جزء العنصر الثابت العائد لها داحل التربة الذي يمكن الحصول عليه من لدن النبات. 

وعلى هذا الاساس يمكن معرفة درجة خصوبة التربة من حيث محتواها من العنصر الغذافي. 


3 طرق اضافة الأسمدة 

بعد ان يتم تقويم الثربة من حيث درجة خخصوبتها وأمدادية النبات بالعناصر الغذائية 
وتقدير احتياجها من العناصر الغذائية التي يحب ان تضاف الى التربة على شكل أسمدة » 
فأنه يجب اختيارنوعية السماد وكميته » وبعد ذلك احتيار الطريقة المناسبة لاضافته » وذلك 
لكون طريقة الاضافة من أهم النقاط التي يجب مراعاتها في النظام التسميدي من أجل 
التوصل الى التتائج المتوحاة من اضافة الأسمدة للتربة لزيادة الانتاج كما ونوعاً. ومن أهم 
طرة ٠‏ اضافة الأسمدة هي : 


-١‏ طريقة النثر: في :هذه الطريقة تضاف الأسمدة بصورة منتظنة على سطح التربة قبل 
الزر.عة أو بعدها مباشرة مراعى فبها التوزيع الجيد : وفي بعض الأحيان يمكن أن تقلب 


فنف 


الأسمدة المنثورة على سطح التربة مع سطح التربة ‏ في المناطق الرطبة وف الزراعة بدون 
حراثة يمكن أن تكون هذه الطربقة لاضافة الأسعدة ملائمة ومناسية . ولا يوصى باضافة 
الأسمدة الفوسفاتية ببذه الطريقة » إذ ان هذه الطريقة تتبح للفسفور الاتصال يحزيئات 
التربة ومساحات سصد. كبيرة مما رس يشجع على تثيت الفسفور. 

؟ - طريقة 9«دط 5146 : في هذه الطريقة تضاف الأسمدة على شكل أحزمة أو شرائط 
على بجانبي خط زراعة البذور أوالنباتات أوعلى جانب واحد . وهناك مكائن وآلات خاصة 
لوضع الأمميدة على بعد 8-6سم من تويع | البذور وبعمق " 3 ٠‏ يجب أن تعطى 
عناية كبيرة لهذه الطريقة » إذ بتطلب ضبط الآلات الواضعة للسماد وتؤزيعه على المسافات 
المقررة لتلافي الاضرار. 


يد لنت < طريقة وضع الأسيدة على خطوط : يمكن استعال الباذرات لوضع الأسهدة هذه 
الطريقة مع البذور عند البذار. غند اضافة الأسمدة بمعدلاات عالية فان هذه الطريقة ريما 


تؤدي الى ات وف بعض الحالات تؤدي الى خفض الحاصل . 


4 - طريقة اضافة الأسمدة بعد انبات البذور: وني هذه الطريقة يمكن أن تضاف الأسمدة 
ب 655 «ه1 للنباتات مثل محاصيل الحبوب أو المحاضيل العلفية » أو يمكن أن 
تضاف الأسمدة الى جانب خط الزراعة 065564 علذوى! هو الحال في محاصيل القطن 
والذرة الصفراء . 

أما من حيث اضافة الأسمدة السائلة فهناك عدة طرق للاضافة ومن أهمها : 


-١‏ الاضافة المباشرة للتربة : في هذه الطريقة يحب أن تستعمل الآلات والأجهزة 
الخاصة لاضافة الأسمدة السائلة أو الأسمدة الواقعة تحت ضغط خاص . تستعمل البراميل 
المصنوعة من مادة الاستبل أو البلاستيك لوضع الأسمدة الركبة فيباء أما الأسمدة 
النيتروجينية السائلة فينصح فيها باستعال مادة الألمنيوم في صناعة البراميل الخاصة لوضع 
الأسمدة فيها. تستعمل مادة الاستيل المطل للبراميل الخازنة لسماد وناومل_وطصة 
نسحم . إن أسمدة وتم صتسية لاوم رطصة والأسعدة السائلة الموضوعة نحت ضغط 
يحب أن تحقن بأجهزة خاصة الى داخل التربة لمنع فقد النيتروجين بالتطاير والعمق الجيد 
هو ه١1‏ سم لسماد 3أدمصتصطة كتمع لزطدة وه سم للأسمدة السائلة الاخرى , 


اوندفن 


الاضافة مع مياه الري :.يمكن اضافة مهاد الامونيا » ومحاليل النيتروجين » 'وحامض 
الفسفوريك وفي بعض الحالات إضافة الأسمدة الكاملة مع مياه الري مما يؤذي الى ذويانها 
وانتعاها الى حلول التربة . هذه الطريقة لاتحتاج الى أجهزة خاصة للاضافة . 


الاضافة عن طريق الرش على النبانات : للأوراق القابلية على امتصاص العناصر 
الغذائية وذلك عن طريق الثغور ومن ثم تنفذ تلك العتاصر الى داخخل الفراغات الموائية . 
والطريق الآخر عن طبقة الكيوتكل من خلال التشققات وكذلك فأن مادة الكيوتكل 
تكون نفاذة للادة وا اليل بصورة جزئية . وني حالة الاضافة بطريقة الرش يجب أن نتذكر 
بأن كمية قليلة فققط من العناصر الغذائية تؤحذ ببذه الطريقة مقارنة بما يحتاجه النبات 
وخاصة العناصر الي يحتاجها النبات بكقيات كبيرة » مثل التيتروجين » والفسفور 
والبوتاسيوم ؛ لهذا فأن رش النباتات ببذه العناصر الثلاثة لاتكون عملية (عدا اليوريا التي 
تمتص بصورة سريعة وتمثل داخل حلايا الورقة ) . وهذه الطريقة عملية وايجابية في حالة 
اضافة العناصر الغذائية مثل الحديد » والنحاس والزنك «المتغنيز وذلك لكثرة المشاكل 
المتسببة نحا عند اضافتا للتربة» تلك التي تقلل من جاهزيتما للنبات . 

من العوامل التي تؤثر في عملية امتصاص العناصر الغذائية من لدن النبات والمضافة 
بطريقة الرش هي : 


-١‏ درجة الحراة : في اجو الحار يكون تطاير الماء للمحلول الغذائي المضاف بطريقة الرش 
عاليا مما ييا مجمع الاملاح على الاوراق ويؤدي الى زيادة تركيز العنصر المضاف مسبيا 
حرقا للاوراق . ومعاجة هذه النقطة يكون عن طريق : 

أ- امستعال اليل ذات تراكيز متخفضة . 

با تضاف المخحاليل في الظروف الباردة » وعند وجود غيوم او في الصباح الباكر. 


؟- درجة الرطوية : يؤدي جفاف سطح الورقة الى زيادة معدل امتصاص الاوراق 
للعناصر الغذائية على شكل اليل. 


#- عمر الاوراق : يزداد معدل امتصاص الخاليل المغذية من لدن الاوراق الحديثة 
الناضجة مقارنة بالاوراق المتقدمة في العمر. 


افق 


- هناك 0 0 درجة م العناجر الغاائية 5 بطريقة الرش من 
محاليل 5 ودرجة حموضة 0 المغذية . 


4 خلط الأسهدة 
يقصد يخلط الأسمدة هنا : هو الخلط الميكانيكي وليس الكيميائي ويحصل هذا عن 
طريق اتختيار مواد سمادية مناسبة لكل من العناصر السمادية الثلاثة التيتروجين » والفسفور 
والبوتاسيوم (2,0,15,0 ,71) وخلط بعضها ببعض بالنسب والككيات المناسبة في اجهزة 
خلط ميكانيكية من اجل التجانس التام . وهنا يحب ان نذكر عدداً من التعاريف الخاصة 
بالأسهدة المخلوطة ومن هذه التعاريف : انها السماد الكامل» ويقصد به السماد الذي 
يحتوي على العناصر السمادية الرئيسة الثلاثة اما السماد غير الكامل فهر السماد الذي يحتوي 
على عنصرين منها فقط . يكتب تحليل السماد المخلوط على (العبوة) بأرقام تعبر عن النسبة 
. المثوية لكل من 175؛» و,2,0» و0ي. فتلا 0 يحتوي على 221/٠١‏ 
و١ل/‏ رويط و ١٠زل‏ 0يك. والسهاد 10:15:0 يحتري على 1/٠١‏ 21؛ و19 / ,2,0 
وصفر 0يك1. 
الامثلة الحسابية الآتية توضح طريقة حساب النسب المثوية والككيات اللازمة من 
الاسمدة الاساس لصنع الأسمدة اخلوطة : 


المثال(1) : حضر طناً واحداً لسماد خليط يحتوي على النسب الآنية 5 : 10 :10 اذا توفر 
لديك الاسمدة الآنية : 

.21 7/151١ كبريتات الأمونيوم‎ -١ 

؟!- سماد السويرفوسفات 18- 51:/ ,2,0 

م« معاد كلوريد البوناسيوم 5/ ©يك5 


يقة الحساب 
الطن الواحد من السماد المراد تحضيره يحتوي على : 
٠ه‏ كفم من النيتروجين 
٠‏ كغم من ,12:0 


٠‏ كغم من 0ريكآ 


وعم 


م58 كفم من السماد النيتروجينيى 


ا كبريتات الامونيوم نحتاج للحصول 
على ١ه‏ كفم 87 
١‏ 1 ا 
م ا لالت كفم من السماد الفوسفاتي 
سوبرفوسفات نحتاج للحصول على 
٠٠١‏ كفم ,820 . 
ا 
« 35 2700 
متستتمت ب يجيميكا ع - برت كغم من السماد البوتاسي 
02 كلوريد البوتاسيوم نحتاج للحصول 
على ٠١‏ كفم 5,0 . 


ارخ؟+ ٠٠و‏ /ار5"١‏ > 8ر404 كغم 
ل9ل- 4ر4 -4١‏ 7ر16 كنم مادة مالئة 


مثال (؟) : حضر طن واحد لسماد خليط يحتوي على النسب 14 :14 :5 اذا نوفر لديك 
الاسعدة الآنية : 

21 / 7١ كلوريد الامونيوم‎ - ١ 

9- الصخور الفوسفاتية المطحونة 58 / و7820 

#- كبريتات البوتاسيوم /269٠‏ ©يك1 


طريقة الحساب 


,15 كغم من العماد النيتروجيني 
5 كلوريد الامونيوم نحثاج للحصول 
على ١ه‏ كغم 4[ 
لفان 


7 1 لك ا 1 
- 485,8 كغم من السماد الفوسفاتي 
54 نحتاج للحصول على 1١‏ كغم ,ورم 


1 6 140 
78١ -‏ كفم من السماد البوتاسيى 
9 كبريتات البوتاسيوم نحتاج للحصول 
على ٠4١‏ كفم 0يك1 


عو ل ررك باعل - ارومة كنم 
...د - اروهة > 44,4 كفم مادة مالئة 


المثال (2)5: لديك ه./ نترات الامونيوم 18:46:0 ع وكلوريد البوتاسيوم » أحسب 
الكية اللازمة لتجهيز طن وأحد من 10:5 :20 


طريقة الحساب 


- 0,4 كفم من السماد 0 : 46 ؛: 18 
5 نحتاج للحصول على ٠٠١‏ كفم ,58:0 


ا كا ا 


-؟؟ كنم في 4 كغم 


5 من السماد 0 : 46 : 18 


ف الطن من السماد الخليط نحتاج الى ٠٠١‏ كغم نيتروجين 
.+ ,وم - 170 كغم نيتروجين نحتاج 


م/ 71 الضهدة وخصوبة التربة سس 


7 35 المع ا 6 3 

: 3 -1ة1 كخم من السماد نترات 

ثريا الامونيوم نحتاج للحصول على كعم 
ذا 0 


ا عع 66 


9 
04 


- ,م كغم من السماد كلوريد 
7 البوتاسيوم نحتاج للحصول على 5٠‏ 
كعم 0ر8 . 
1ل ترحم 1 ل رامع راملا كغم 
دح لك #رلهلاء لار18 1 كغم مادة مالئة 


المثال (4) : لديك 5٠‏ / كلوريد البوتاسيوم وحلول للنيتروجين 40,5 / وسوبر فوسفات 
“7 / وسوبر فوسفات ه؛ / فا الككية اللازمة من هذه الاسمدة لعمل طن من سماد خليط 
ينسب 12 4:24 


طريقة الحساب 
32 1 
04 4 يا 4 
- .٠,قة‏ كفم من سماد محلول 
3 النيتروجين نحتاج للحصول على ٠١‏ كفم 14 
١‏ 3 
١ 07‏ | ا ع م1 


لسعلل -١..؟‏ كفم من سماد كلوريد 
0 البوتاسيوم نحتاج للحصول على 
١‏ كم مر ٠‏ 
لحساب الكلية اللازمة من الاسعدة الفرسفاتية للحصول على ٠4؟‏ كفم نتبع مايأي : 
م 44ت 70١‏ كخم تحتاج من السماد الفوسفاتي 


ليان 


هع سس + الارء ص - 151١‏ 

معرء (اءلا- ص) + ١٠ر؛‏ ص > 711١‏ 

مر وكرء ص + ١٠رء‏ ص - 11١‏ 
- 8]ره ص - هكره/ا 


فى حت 0" كغم 


سح ولاك ساك 4و كغم 


5 الاختبارات اللازمة للتعرف على اهم الاسهدة 
الاسهدة الدتروجينية 


اولاً : نترات الكالسيوم 1 

للتعرف على هذا السماد تجرى اختبارات للامونيوم في امادة الصلبة للسماد حيث : يغلى 
جزء من المادة الصلبة للسياد مع الصردا الكاوية الركزة والنتيجة ! 
١‏ - تصاعد رانحة الامونيا 1 
؟- تخير لون ورقة عباد الشمس الحمراء البللة بلماء الى اللون الازرق عند تعرضها 
للمحلول . 
تجرى كذلك اختبارات على المستخاص الاي للسماد الذي يمكن الحصول عليه عن 
طريق اذاية ٠١‏ غم من النْماد في ٠١.‏ مل من الماء المقطر وبرشح وعتتبر في الراشح : 


-١‏ النترات : يوضع جزء من الراشح في انبوبة اختبار ويضاف اليه قليل من حامض 

الكبريتيك المركز ثم : 

0 - تبرد محتويات الانبوية بالماء 

ب تضاف حمية قليلة من محلول كبريتات الحديذوز الى ممتويات الانبوبة عن طريق 
جدار الانبوبة . 

والنتيجة هي تكون حلقة سمراء عند سطح الانفصال بين انحلولين. 


الحيفن 


الكالفضةع؟ حو دعب بعد ديه * تسرد بن نيعدمبتة وه د 8 
-١‏ يضاف الى المستخلص الماني كمية قليلة من حامض الخليك 
؟ - واوكزالات الامونيوم 
تسلخحين الول 
النتيجة تكون راسب ابيض من اوكزالات الكالسيوم 


ثانياً : كبريتات الامونيوم 
-١‏ في المادة الصلبة للسماد يجري اخحتبار وجود الامونيوم وبانباع الخطوات الي ذكرت في 


السهاد نترات الكالسيوم . 
9- اما في المستخلص المائي للسماد (يحضر المستخلص بنفس الطريقة الي .ضر بها 
مستخلص مماد نترات الكالسيوم) فيجري اختبار: 


الكبريتات : يضاف حامض اليدروكلوريك اخفف وكلوريد الباريوم الى جزء من 
الراشح » والنتيجة تكون راسب ابيض من كبريتات الباريوم . 


ثالثاً: نترات الامونيوم 
في هذا السهاد يكشف عن النترات والامونيوم حسب الاختبارات التي مر ذكرها . 


رابعا : اليوريا 

لاختبار سماد اليوريا توضع كمية قليلة من حبيبات السماد في انبوبة اختبار وتعرض 
الانبوبة بعد ذلك لمصدر حراري والنتيجة 
-١‏ تصاعد رانحة الامونيا المتحررة 
؟- اليوريا المائعة تتحول الى مادة صلبة 
ا المادة الصلبة المتكونة تبرد ثم تذاب في -ه مل من الماء ويضاف بعد ذلك الى 
الول قطرة واإحدة من محلول كيريتات النحاس الحفف وبعد ذلك يضاف 7-” قطرة 
من هيدروكسيد الصوديوم ثم يرج المحلول . النتيجة تكون لون أرجواني ناتج عن تكون 
مركب. النحاس - البيوريت وحسب المعادلة الآنية + 

كنا ر(ر7111)001117 +1113 ب ,2000117 


ثانا 


الاسمدة الفوسفاتية 

للاسمدة الفوسقاتية سوف نتخل سماد السوبر فوسفات متالاً على اختباز الاسمدة 
الفوسفاتية (إذ يكون اختبار الفوسفات متشابباً في كل الاسمدة الفوسفاتية) . 

يوحذ جزء من مادة السياد الصلبة وتوضع في انبوبة ويضاف اليبا قليل من الماء م 
ترج 2 وبعد ذلك ترشح وتحري الاختبارات الانية على الجن الذائب في الماء. 


-1١‏ الفوسفات 

أ- يؤتخذ 1مل من الراشح الرائق ويضاف اليه قليل من حامض النتريك. 

ب يسخن ويضاف همل من عحلول مولييدات الامونيوم فيكون التتيجة راسباً اصفر من 
فوسفو موليبدات الامونيوم . 


- الكالسيوم : يضاف الى جزء من الراشح قليل من حامض الخليك ثم اوكزالات 
الامونيوم ثم يسخن الحلول فيتكون راسب ابيض من اوكزالات الكالسيوم . 


'#- الكبريتات : يحرى نفس الاختبار للكبريتات كا ذكرت في سماد كبريتات الامونيوم . 


الامهدة البوتاسية 
للاسمدة البوئاسية سوف تأخيل سماد كبريتات البوتاسيوم مثالا على اختبار الاسمدة 
البوئاسية . 


كبريتات البوتاسيوم 

في اختبارات المادة الصلبة للسماد يجري الكشف عن البوتاسيوم في السماد بوذلك بحل 

من السماد واستعال سلك البلاتين وزجاجة الكوبلت حيث يعطي لوناً احم ركلون 

ل 

كذلك يجري اختبار للبوئاسيوم في المستخلص المائي وذلك بأن يضاف الى المستخلص 
المائي الخالي من الامونيوم (يسخن الول اذا وجد الامونيوم ببيدروكسيد الصوديوم 
للتخلص من الامونيوم لانها تكون نفس الراسب الاصفر مع امحلول المستخدم في الكشف 

ا بضع نقاط من محلول الايثايل ‏ 3 بل من لول كوبلتي ازوتيت الصوديوم 
فيتكون راسب اصفر. 


4م 


17:6 معلومات مهمة - ب سسا لد دا 


الجدول (85) الرموز الكيمياوية . والاعداد الذرية , والاوزان الذرية للمناصسر 
بحسب تسلسلها )3 الجدول الدوري 


المنصر الرمز العدد الوزن الذري 
1 الذري 
1 الهيدروجين 11 0 محرا 
؟ ‏ الهيليوم ا 1 
؟ ‏ الليثيوم نآ 5 لك 
؛ - البريليوم ذا ١‏ 1 
- البورون 8 و8 للك 
5 الكربون 6 2 دقل 
ا النيتروجين | 07 لذكلن 
+ الاوكسجين 0 4 ا 
٠‏ الفلور ع ٠‏ د 
1 النيون تدا ١‏ فالتا 
١‏ ب الصود يوم للد 3 ينا 
؟٠ ‏ المفنيسيوم 518 7 1 
٠١‏ الالمنيوم ام 1 كلها 
4 الليكون 5 34 تذلينا 
6 . الفسفور م للا فا 
2 الكبريت 5 الما كيف 
الكلور 60 3 لي 
ها الارجون ره م ا 
- البوتاسيوم ع 3 كف 
٠‏ الكالسيوم 6 37 1 
5 - السكاند يوم 5 لف 39 
؟؟ ‏ التيتانيوم 11 بف يكن 
؟؟ ‏ الفانيد يوم 19 ا لحد 
4؟ ‏ الكروم راق نا كينا 
6 المنغنيز ليا 5 لياه 
الحديد ثلدا آلف حرقة 


نذا 


تكملة جدول (85) 


العنصر الردز 2 العدد التي الوزن الذري 
ااا 0ك 
- الكوبلت 6 ذا كك 
- النيكل 11 ك5 0052 
1 التحاس إأقى 3 نوا 
٠٠‏ الزنك ( الخارصين ) 21 5 3 
"١‏ الجاليوم ش 4-5 م ل 
7 الجرمانيوم ع0 نف لهف 
1" - الزرنيخ 43 وا ا 
6" ب السيلئيوم 5 له رو 
6 البروم 8 12 35 
5 الكريبتون 1 لف 557 
8 - الروبيد يوم م قم 
السترنشيوم 51 1 رام 
اليتريوم 14 هنا قرحم . 
٠‏ - الزركونيوم 21 4 فلل 
١‏ النيوبيوم زبلدا 4 الكل 
"؛ ‏ الموليبدنيوم نيا 1 رق 
؟؛ ‏ التكنيتيوم 1 1 زمفة) 
41 الروثينيوم 1 14 ارا 
ه؛ ‏ الرود يوم طلا ك4 لكك 
 )1‏ البلاد يوم إننا 45 1 
47 ألفضة قم 4 ا 
4 الكادميوم 200 14 ان 
 )‏ الانديوم ص 04 كن 
٠‏ القصدير تق 3 “ارخا 
ا يمون 1 لبك 0 يفن 
؟ه ‏ 'التيلوريوم ان .0 لكين 
؟ه ‏ ليود 1 6 كفن 
ذه الزيئون 26 1ه كلها 
6ه . السيزيوم زفق لل لكف 
ألباريوم ليا 4 عقف 


دونك 


نكن 


تكملة جدول (85) 00 


اه الانثانوم 
8 - السيريوم 
64 البرأسيود يميوم 
- النيود يميوم 
البروميثيوم 
67 الساماريوم 
5" اليورو بيوم 
4 الجادولينيوم 
8 التربيوم 
الدسبروزيوم 
7 - الهوليوم 
8 الاربيوم 
4 -. الثوليوم 

- اليتر بيوم 
١‏ اللوتيتيوم 
الهفنيوم 
7 . التانتالم 
التنجستن 
52 الرنييوم 
الوزميوم 
الريديوم 
. البلاتين 
ةا الذهب 

+ - الزئبق 

١م‏ الثاليوم 
اد 5 
م البزموث 
البولونيوم 
86 الستاتين 
الرادون 
/لم . الفرانسيوم 
هه . الرأد يوم 


تكملة جدول كم 


5 الكتينيوم 38 قم رلك ) 
5006 1 1 ايفين 
١‏ البروتكتينيوم 3 ا 
؟5 ب اليورانيوم 1 0 
؟* - النبتونيوم ملا 5 م ) 
ل سهاالن 0 
1 الامريكيوم م هه ) م 
ا سه ان ا 
البركليره 1 5 ف ) 
8ه الكالفورنيوم 1ه 03 له ) 
4ة ‏ الانيشانيوم 1 لك رق ) 
ل الفرميوم م2 3 زعة؟) 
اج لقره 140 5 (ركه؟ ) 
00 النوبليوم 0 31 ) ) 
*اب'الؤرنسيوة 1 1 508 ) 


الاوزان الذرية التي 'بين.الاقواس توضح عدد كتلة النظير الاكثر استقرارا من العنامير المشعة , 
اي النظائر الاطول عمرا للعنامير اللشطة الاشماع . 


الجدول (61) يبين نسبة النيتروجين والفسفور والبوتاسيوم في الفضلات 


العضوية 
المادة العضوية 1 ,ميم 0يكم 
31 71 71 
اط م0116 يلك لل كن 3 
لأوعه ل0وو!8 1 ول ار 
لعغه ا نالاعة ,موت5 طها" ‏ <- 00-6 ديدع 5 
,جوتو طوا 34 1 3 
له 3660 م0010 الا ا 1 
08 رماقه 0 هر 0 1 


دقن 


تشيلة جدول (/اة) 


تفعض مععفماآ كام بر سر رسا 


لمعه غتده80 5 000 050 
ا ناك 1 ا 5 
وعومط لع +إموق1 2 00 عم 58 
1 0100 اننا 31 1 6ن 
عتبضمم عتلتق © قاره ا 00 
عمسصقك نكا 0300 اك 0 
ينين 5-7 2 33 
عتنامقتم غ36 مره 3 55 
رنهاءل) لمعه مدع 5 3 000 35 
عهمكلمة 1 02 3 5 


سس سس سس وش سس سس سس 


الجدول (848) عدد من التحويلاث الكيمياوية المهمة في لسليلات التربة ٠‏ النبات 
والاسمدة الكيمياوية . 


000 ولا اث له م 
معز ووس 0و8 عم الوزويه 4 
0207 0 لمم + 67خ الت ع 
ع ءا 0يكز 5600© الومواه لت 
يع لمت« ع ركو المرورن» 0 
0 رمو ع 80 رعولا 3 زليه 
56 فدهت ف ,1450 الجرلكءع بيبا 
0 00 اننا 0 رجه 5 
زوك معد > 146 بون 5ج 3 
ومرسيعس 806 1/4 مرجع ع رر!ط142)0 
50 > +1 »- 5 جر.مت- ,600 
رمق عر > 23 لق لاعمد ء بللزمك © 


ا وآ ان ء بوعها 


"تاك 


هن 


يحض 


اس سس 0 


احادية التكافق 

الهيدروجين 1 
الامونيوم 0 
اللثيوم 7 
الفضة - 
الصود يوم ولا 


التحاس ( التحاسوز) نه 
الرئيق ( الزئبقوز) ‏ +م1؟ 


+ 


ثنائية التكافق 


التحاس ( النحاسيك  )‏ :+6 
الزئبق ( الزئبقيك ) و11 
الكروم ( الكروموز) دوف 


الباريوم و8 
الكادميوم 60 
الكالسيوم 0 
الرصاص اننا 
المغنيسيوم ويا 
السترونتيوم جع 
القصدير ( القصد يروز ) *.506 
الزنك +20 
الكوبلت ( الكوبلتوز) ++00 


النيكل ( النيكلتوز) ‏ +بالا 
المنفنيز ( المنغنيزوز  )‏ + 
الحديد ( الحديدوز )577 ++ 


الجدول (84) تكافؤق (ومممءله؟! عنده1) الايونات الموجبة 


الكوبلت ( الكوبلتيك ) ++:60© 


التيكل ( النيكليك ) 


+++ ريع 


المنفنيز ( المنفنيزيك ) +**810 


الحديد ( الحديديك ) 


الالمنيوم 
الكروم ( الكروميك ) 
السكاند يوم 


بجبع2] 
جججلم 
بره 
وي 
جببعو 


14+ 


رباعية التكافؤ 


القصدير ( القتصديريك ) +<+**7 


5 


مكنا 


الجدول (55) تكافؤ (ومعوعله 7 عنوه1) الايونات السالبة 


0 1 7 


احادية التكافؤ ثنائية التكافؤ ثلائية التكافقؤ رباعية التكافؤ 
اس بسي سس سم م سس جح سس مسمس سه 
الهيدروكسيد -ي0م الكاربونات ,00 ١‏ البورات 801 سيانيد الحد يدوز --- ,ندعم" ١‏ ' 
الخلات -موعري الكروميت ومين الارثوفوسفيت يوم 

أو -رمرؤةري الباكروميث حبورىن سيانيد الحديديك ---بريرميوم 

القلوريد م الاوكزالات يع 

الكلوريد -بم الكبريتات ,50 

البروم 8 الفوسفات احادية الهيدروجين ,1150 

اليو د 1 الاو كسيد 0 

ها يبوكلورات -2©10 البيروكسيد 0 

الكلورات ر0 الكبريتيد 5 

الكلوريت ر0 الكبريتيت 50 

البي ركلوريت 6001 

النترات 180 

النتريث 180 

البيكار بونات -ب0ح11 


الكبريتات الهيدروجينية ,1150 
ميتافوسفيت رومع 


الجدول )5١(‏ درجه ::2اعل التقريبية التى عندها تترسب الهيدروكسيدات 
والاوكسيدات لعدد من العناصر . 


!1 كك 11 02000 [ك 


المركبات درجة التفاعل (1]م ) 
ا نك و 
ب(36)011 ,0ع 1! ,رلبوك رب1زم)ء]1 ا 
برل[تااه ,(011) 0 هه 
1ل0)ع" ,ر(011)ن0 ,ي(011)مم ”7 
0014© ,ي(20)011 ,ي(11)011 ,ي(00)0171 225 
(011)م1ة ,رمعم +-4 
للف نا 23 
(28)011 ,و(3)01 ,ير( 1[م0وهظ اكثر من ١‏ 


سس صم سم سس ص سج سس سس سس سس سس ص سس 1 


4 


المهمة . 
الصبقة مدى ذرجة التفاعل2 تغير اللون الى المذيب 
لتقير اللون 
اا ااا 
عامل الرطاعل 8‏ 5.5 أصعر . ازرق ٠‏ بنفسجي ألماء 
عناط امتصرط1 عراس مك الاحمر إلى الاصفر الماء+ هيدر وكسيد انصود بوم 
لم0 5 0ك الاحمر الى الاصفر الماء 
48 ماعنا نمم مع 8 05 نا البنفجي الى الاحمر ٠‏ ” الكحول 
ععموءه الإطععك8 اك أ الاحمر إلى البرتقالي الماء 
إلى الاصفر 
كن الاصفر الى البنفسجي الماء+ هيدروكيد الصود يوم 
المزرق 
لع معوه© كسا نه الازرق الى الاحسر الكحول 
مععرع اموعىترور8 حك اه الاصفرار الى الازرق الماء+ هيدر وكميد الصود يوم 
لسليليلة لكين الاحمر الى الاصفر الماء+ فيدر وكسيد الصود يوم 
لم اممعطعرماطع ميب فيد الاصفر الى الاحمر الماء+ هيدروكيد الصوديوم 


عاطتنام أمقعت نوم8 عجره هرد 
كلالضائآ ورد > 

عناط نمى زطاتصم8 عرد ل 
له اممعطم ورد ؟ 

عناط إمسوط1 عر ى 
ماعاقط) طماممعط6 مم 
ماتعلةطتطملمتمرزط 1 عو _ ٠ه‏ 
2 سملاعنز ماعقعالة .ب ٠‏ 


4 
0 
4 
3 


كن 


1 


نا اك كن 


5 


لدان 


1 


الاصفر الى الارجواني 
الاحمر إلى الازرق 
الاصفر إلى الازرق 
الاصفر اف الاحمر 
الاصفر الى الازرق 
عديم النون إلى الاحمر 
الاصفر الى الازرق 
الاصفر إلى الاحمر 
الازرق الى الاصفر 

عديم اللون الى اليرئة الي 


الماء+ هيدروكسيد الصود يوم 
الماء 

الماء+ هيدروكسيد الصود يوم 
الماء+ هيدروكسيد الصود يوم 
الماه+ هيدر وكسيد الصود يوم 
٠‏ ” الكحول 

© ” الكحول 

٠‏ , الكحول 

الكحول 

الكحول 


لفان 


الجدول (517) يوضح بصورة عامة قابلية ذوبان الاملاح والقواعد المعروفة 


-,80< كل النترات قابلة للذوبان 
1100© كل الخلات قابلة للذوبان ( فقط :0:11:201م48 ذات درحية ذوبان متوسطة ( . 
© كل الكلوريدات قابلة للثوبان عدا مهم , باعروة؟ و :8661( بكم قليلة الذوبان في الماء البارد , ومتوسطة. الذوبان. في الماء 
الحار) 
--,50 كل الكبريتات قابلة للذنوبان عدا ,8950 و ,5050 (. 
,80 , --,وح كل الكاربونات والفوسفات غير قابلة للنوبان عدا كار 
قابلة للذوبان مثل ب(ر0م لل وكة ر (.50 )و2 
-011 كل الهيدروكسيدات غير قابلة للذوبان عدا لاصو ,تنم ,تزمكزيح ىر ,بالآملدظ (2)011© فانها قليلة الذوبان ) 
--5 كل الكبريتيدات غير قابلة للذوبان ماعدا كبر يتيدات الصود يوم والبوتاسيوم والكبريتيدات القاعد بة للكالسيوم والمغنيسيوم 
+ ,+8؟! كل املاح الصود يوم والبوتاسيوم والامونيوم قا بلة للذوبان ماعدا عدد من الاملاح غير الممروفة مثل ‏ ب0بطقيهة , ,(ر00010 ادك 
اا الس ان لكان 
+48 كل املاح الفضة غير قابلة للذوبان ماعدا ر200هه و موه (متارعوم و روورعم فهي متوسطة الذوبان ) . 


,0ك 60 . ب30بع2 و ,0وذروة فهي قليلة الذوبان ) 


بونات وفوسفات الصود يوم . والبوتاسيوم والامونيوم ( عديد من حوامض الفوسفات 


لقيلدة 


الجدول (55) يبين تدرج الحوامض والقواعد حمب درجة قوتها 


قم واد 


السو 1 لعا 


عسي اسداس 


فإن 


الحامض 


القاعدة 


حامضٌ البيروكلوريك 110 ودع 0 


حامض الهيدروكلوريك فنا 
حامض النتريك 110 
حامض الكبريتيك نا 
حامض الاو إكزاليك 110 
أيون كبر بتات الهيدروجين اكه 
حامض الكبريتوز 1501 
حامض الفسفوريك 0[ 
حامض الهيدروفلوريك دان 
حامض النتري انا 
ايون اوكزالات الهيدروجين ,110:0 
حامض الخليك 110 
أبون الالمنيوم ++جي(11,0)ام 
حامض الكر بونيك 60ر1 
كبر يتيد الهيدروجين 115 
أيون فوسفات الهيدروجين الثاني لنزلنا 
حامض البوريك 1480 
حامض الها يدروسيانوجيني عزنا 
ايون الزنك ++ب(25011:0 
أيون كاربونات الهيدروجين 11001 
بيروكسيد الهيدروجين 10 


ايون فوسفات الهيدروجين الاحادي ,0م11 


أيون كبريتيد الهيدروجين -115 
الماء 110 
ايون الهيدروكسيل نك 
الامونيا كل 


2801 

60 
ردكيكت 
+101:0(,011م 
11001 

115 

.1120 
نا 

(11:0 + مك011 لز 
01 
220100111 


تمص وي قير 


م/ 75 الاسجدة يحصريبة التربة 


الجدول (650) يبين الحوامض المركزة . وعياريتها . ووزنها النوعي والحجم اللازم لتحضير محلول ٠‏ عياري 


ااام م200 


الحاميض الميارية التقريبية الوزن النوعي الحجم اللازم من المحلول المركز 
4م االقهرمه عأهتهاءدمومهة . جوع ملاعومع لتحضيز محلول ٠‏ عياري ٠‏ 

حامض الخليك 0 فل 1 4 مل يكمل الى لتر واحد بالماء 2 ' 
حامض الهيدروكلوريك 4اعه ءغ,هلطهم1520 (0301 2 ١‏ قال 8 مل يكمل الى لثر واحد بالماء 
حامض إلنتريك ا ىن انا مل يكمل الى لتر واحد بالماه 

حامض الكبريتيك ‏ فاعة عاءننةمان3,5005 10م ليل مل يكتمل الى لتر واحد بالماء 

خامض البركلوريك  "‏ ماعة علمماطءءوم (,0300 00 10 *؛ مل يكمل الى لتر واحد . بالماد 

حامض الفسفوريك كاعه عزءمطموهط< (,3,50) 1 كا ١‏ مل يكمل آلى لتر واحد بالماء 

حامض الهيدروفلوريك لنعة 16ئه1ئم2120 (طين ٠‏ +8 نا 6 مل يكمل الى لتر واححد بالماه 


بيد 


جدول كك التحويلات الى النظام المتري 


]| الكتلة ( الوزن ) | 


الاونس يم الغرام 

الباوئد 57 الكيلوغرام 

الطن القصير ( --" بأوند )40م الطن المتري | 

ملعقة شأي سمه 0 مللتر 

ملعقة طعام 18 مللتر 

اونس السوائل .- مللتر 

الكوب ا لتر 

الباينت ب لتر 

الكوارت 3 لعر 

الغالون 0 لتر 

القدم المكعب 0 المتر المكعسب 

اليارد المكمب لف المتر المكمب 
الحرارة ا 

الفهرنها يت (٠0‏ فهرنهايت ‏ *+)2 المئوية 

الفهرنها يت بعد طرح > المئوية 


ثانا 


تكملة جدول (55) 


عندما تمرف تضرب 


للحصول على 


الحاصل أو المعدل | 


اونس / ايكر 2 كغم / هكتار 

بوشل / ايكر فنا كفم / هكتار 

طن / ايكر كيف كفم / هكتار 

طن / ايكر لف الطن المتري / هكتار 
باوند / ايكر يل كفم / هكتار ١‏ 

باوند / قدم مكمب عكر كفم / متر مكب 
باوند / غالون ب كفم / لتر 

باوند / طن 3 كفم / الطن المتري 
غالون / ابكر اذ لتر / هكتار 

غالون / 35 1 لتر/ الطن المتري 


ا 0 5 
الجدول (/1؟) التحويلات من النظام المتري 


عندما تمرف تضرب الحصول على 
| الاطول] 
. 56 الانج 
0 از الانج 
المثر 37 القدم 
المتر ذا اليارد 
- 1 الميل 
الكيلومتر 
المساحة 
السنتميتر ١‏ 0 الائج المريع 
المتر 5 بذ اليارد المربع 
تر المر 5 الفيل المريع 
الكيلومتر 8 - 
الهكتار ( ٠١‏ م ) 1 
|الكلة ( الوزن 1 
2 ا 
غرا ف أوند 
الكيلوغرام 
الطن المتري ( ٠٠١‏ كفم ) “ارا الطن القصير 


نين 


مللتر أونس السوائل 

اللدر 

اللدرٍ 

اللخرٌ 

المتر المكمب القدم المكمب 

المتر المكمب اليارد المكمب 

الدرجة المئوية 5 وبعد ذلك قف يت 

الجدول (58) .التحويلات الحرارية من الدرجة المئوية الى الفهرنها يت 

لتحويل الحرارة من الدرجة المئوية الى درجة الفهرنها يت 
أضرب الدرجة الكوية ب وأضف :5 
مثال , * م ع .م كا + ع كم فهرنهايت 

الدرجة المكوية الفهرنها يت الدرجة المثوية الفهرنها يت 

صفر 5 0 اعد 

0 لحي 5 359 

1 ينذا و كرا 

7” 5 1 0 

له للف 55 0 

0 عه 0 4 

1 كيد 5 535 

14 ف 5-5 كيلم 

. يمه 5 بقن 


لك 


تكملة ججدول (25/4 


فركة 


كن 


و 
يننا 

ارك 
ينا 
لكفنا 

ليل 
لافنا 
كفنا 
لهذا 
بك ا 

تك 
حتل 
00 
1541 
ترؤها 
كرللل 
؟ر16 
حرحتا 
لقفذن 
لهذا 
حفن 
ا 
ذركما 
اللنن 
اذا 
اشن 
يلك 
7 
ليها 
ويفا 


بوم 


الجدول (514) التحويلات الحرارية من الفهرنهايت الى الدرجة المنوية 

اا : لتحويل الحرارة من الفهرنهايت ان الدرجة المترية 
اطرج *” من الفهرنهايت وبعد ذلك اضرب ب 5 
مثال : 2ه فهرنهايت -( جم _ +3 )هادع عه 


الفهرنها يت درجة مئوية الفهرنها يت درجة مثوية 


صفر ملا ىو لرعة 
٠‏ 35 8 كلك 
1 595 و يفنا 
1 5 
ا 1ك 
03 لا عل 1 
3 1 00 565 
ن 20-7 
3 1 255 5 
3 /ا/3 9 0" 
: 1 لذن لض 
1 07 300 
16 ؟؟ 
لين . الف 
5 57 
535 003 
3 يللين 5 
هما رقم 
3 الكل 
لذ حلام 
6" عم 
46د لحيل 
32 لكلف 
0 349 
و؟ امف 
؟ ذكة 
3 م 
تيثفة قبحة 
ونه لكف 
يلف ل 
53 نكيف 
56 مو 
3 0507 
ليل 1 
31 رشيف 
هلا كلف 
لين قيمع 


انان 


الجدول (*/9) تحويلات وحدة الطول 
حت ل ا ير ا 1 1 1 112112 


لتحويل الى أضرب ب 
ا 0033 
المنتمتر انج يعلض 
السنتمتر متر 1 
المسنتمتر ملمتر 1 
القدم السلتمتر ا 
القدم الانج 1 
القدم أليار رد زوف 
قدم / دقيقة قدم / ثانية لنن 
قدم / دقيقة ميل / ساعة 1 
القدم متر ماع 
انج 3 0 
انج القدم فق 
انج اليارد 3 
الكيلومتر القدم ليق 
الكيلومتر متر رم 
الكيلومتر ميل كت 
الكيلومتر اليارد ا 
المتر سنتمتر 0 
المتر القدم نض 
المتر الانج لفق 
المتر الكيلومتر 1 
المت الياره 5 
الميل قدم 0000 
الميل الرود زف 
الميل اليارد لفن 
الميل كيلومتر تا 
ميل / ساعة قدم / دقيقة بخه4 
ميل / ساعة قدم / ثانية ينقا 
ميل / دقيقة قدم / ثأنية حم 
عيل / دقيقة ميل / ساعة 5 
الرود قدم 0 
أليارد قدم 1 


م 


تكملة جدول (76) 


اليارة ‏ - ١‏ اد | | ١‏ كحضا 
اليارد متر للك 
اليارد ميل لإهمممرن 


الجدول )1/١(‏ تحويلات وحدة الكتلة ( الوزن ) 


لتحويل الى أضرب ب 
القمحة غرام حقك» 
غرام القمحة إفذكن 
غرام كيلوغرام ع 
غرام أونس يك 
غرام / لتر جزء بالمليون 6 
كيلو غرام غرام 3 
كيلوغرام بأوند ينيك 
الاوئنس القتمحة 1 
الاونس غرام لقنن 
الاونس باوند ا 
اونس السوائل 2 انج مكمب نا 
اونس السوائل 2 غلون 3 
أونس السوائل مللتر ينداف 
اونس الوائل 2 الباينت 3 
اونس السوائل الكورات ف 
جزه بالمليون القمحة / غالون أميركيى القن 
جزء بالمليون غرام / لتر لدي 
جزء بالمليون باوند / مليون غالون يليد 
الباوند القبحة 3 
الباوند غرا أم لطكييل 
البأوند أونن 37 
البأوند طن ع 
باوتد من الماه غالون قال 
الملن كيلوغرام ارايو 
الطن أونس 11 
الطن باوند 5 


الجدول (؟ل) تحويلات وحدة الحجم 


لتحويل الى أضرب ب 
أونس السوائل ألباينت ب 
أونس السوائل الكوارت 3 
اونس السوائل الغالون 5-7 
اونس السوائل المللتر لذن 
ارس السوائل اللدر 5 
الباينت اونى الوائل 0 " 
الباينت الكوارت 7 
الباينت الفالون ا 
البا يت المللتر لقنت 
الباينت اللدر لفيدة 
الكوارت ارنس الرائل 0" 
الكوارت الباينت 9 
الكوارت الغالون 1 
الكوارت المللتر ايفتلكك 
الكوارت اللتر كلل 
الغالون اونس السوائل لين 
الغالون الباينت ١‏ 
الغالون الكوارت 0 
الغالون المللتر الفا لها 
الغالون اللتر ليها 
المللتر أونس السوائل لبيقة 
المللتر الباينت لك 
المللتر الكوارت 5 
المللدر الغالون كن 
المللتر اللثر 55 
اللتر أونس السوائل الفا 
اللتر الباينت ا 
اللدر الكوارت كل 
اللتر الغالون للف 
اللتر المللتر 3 


ام 


دلين المصطنحات 


روم 


0132م 


الرواسب المنقولة بالرياح . 


الرواسب المنقولة بالمياه لقالا نالام 
غير متجانس وغير متبلورٍ 10م 
الماء المدمص 1ع ا« لمع015وط م 
هوائي لمعم 
غير هوائي علطن ععوم مر 
التصاق 1 لقع طلم 
الادمصاص ترم ام 090 م 
الامتصاص 2010111 
جاهز عاطقالة 8 
تكوين الاحماض الامينية 0 ميم 
تكوين الامونيا 10م 
تثبيث الامونيوم اد تملعوكا تسنالتمستطم 
الاتربة غير النطاقية 13م ل20136 م 
التربة القاعدية لأد5 القكلام 
التربة الحامضية لأمد ناعم 
ذاتيى التغذية ٠‏ امهف مانام 
“درجة الحموضة الفعلية 7" 2601 لقنااعم 
الامتصاص الحيوي ملام رموطة ع لاع م 
ألسعة التبادلية الانيونية لاالعومقء عممقطء»ة ترعلهم 
التبادل الانيوني عمق )6 1011لتم 
8 
عملية اضافة الاسمدة الكيمياوية نثرا . أققء و80 
الترب العضوية غير المتحللة 50115 مم8 
الترب البنية ه50 م8 
الكثافة الظاهرية الأفضع ل كلانه 
النشبع بالقواعد نا 


لفن 


نسية التشيع بالقواعد 
الترب القلوية السوداء 
مسحوق العظام 
الجير المحروق 
السعة التنظيمية 


البناء البلوري 

معادن الطين 

الماء الشعري 

التبادل الكاتيوني 
المركبات المغلفة أو المقيدة 
التماسك 

الغرويات 

كلسي 

السعة التبادلية الكاتيونية 
بقايا مخلفات النبات 
الدورة الزراعية 

التربة الكلسية 

اليوريا المغلفة 

النسجة الخشنة للتربة 
الحد أو المستوى الحرج 
التبادل بالاتصال المباشر 
الترب الكستنائية 


زراعة الاراضي الجافة 


عملية فقدان النيتروجين على شكل غازات 


الانتشار 


88 1ر061 3610181011 88936 
5 الفعلاة عاعة81 

1 لقع عورم8 

1 مياه 

'اأأعقمةء قماءع ابه 


معنا ل8أة 011 
5ل 26 (18 6 

5 كعك 8 لزنه 1لامة 0 
لق يرع لملاة 0 
نا متم م ماتماع 0 
ماقع 001 

60010 

عاعلو 

لاأعقصق عق مقطء رع وملية © 
لاقع م0 

نز00) 

لهك ولمع يوءاة 0 

عن لم008 

غكناا»ة) عؤوئه0 0 

أعلاع1 لمعلا 

م 61 أع8 201 

0 ال اق 01 


القة] لها نآ" 
101 
10111 


اذنا 


لالاز ايه ا لس ل ل 


الليونة 

الصفائح القابلة للتمدد 
التجفيف 

العنصر الغذائي الضروري 
التبخر 

درجة التوصيل الكهر بائئي 
مواقع التبادل 

التبادل 


الانتشار المسير 
البوتاسيوم المثيت 
الامونيوم المثبت 
بور الاراضي 
مصادر الخصوبة 
السعة الحقلية 
الاسمدة 
الاسمدة السائلة المخلوطة 
اضافة العناصر الغذائية 
بطريقة الرشن 
التربة ذات النسجة الناعمة 
تجمع حبيبات وغرويات التربة 


نض 


5ماغتئانوكانآ 


قزم نزو لإمتزعاء 100 


لخ كوا 

1811 عمافموم8 
لملغق ل وا 

أمعتوعاء لتمنادعوة1 

ا 

لإ)ابالاء نلضمه لوعاماء م81 
وعغلة عممقطء »8 
ارت | 


د16 لل لمعنه ا للاعة1 
لا 

خخ نه نلق لكع :"1 
واوا 
انوتلا 
«اأعومةء 11610 

عت وتلا 

ع لق براحت لان1 
وماق تاوجة علقاه1 


اتات إتانانا 
مغو اناءع 7100 


ماء الجذب الارضي 
الاسمدة الخضراء 
ارين 

حاصل الحبوب 

الرواسب المنقولة بالشلوج 


الرا بطة الهيدروجينية 
تميؤ الايونات 
التميؤ 

الانحلال المائئي 
العرب الغدقة 

الديال " 

الترب الد بالية 
الترب الملحية 


المعادن أو العناصر غير 
العضوية 

الترب غير العضوية 
الاحلال المتمائل 
التبادل الا يونى 

السعة التبادلية ال يونية 
الصخور النارية 

الماه البيتئ 

عملية التحطين 

التوازن الا يوني 
الاسممة غير العصوية 


رمه لقمائة )801 0 
0 لقزع016) 
لرمطغه امة 0 

لاعانز ملم 

لقاعم 


لمصلط عم ه2110 
0185 له ول زا 
111 
وو 0ل 
ا 
11 

لا اانا 

وام علطمعهتوملة 1 


15 عاتتقع مم1 


ولاه عافقع 12101 
11 1015[ ط 150110 
عله تأء يزع 10 

لااأعقمقء عومقاء»ع م10 
ككلع2] 5لامع1803 

لعا با كع نزوار 181 
11 

ععمقافط علمه1 


5ع الالرء] علموعءمما 


بم 


الامتصاص المفرط.. 2 - 7ب 777100 علقامن لإتسكياا 
مواد مشا بهة للطين أو السلت 000 1265 
من مواذ سلتية ذات لون رمادي وتحتوي 

عل عداصر غدائية ببعدلات جيدة 


والتربة النى تتكون منها تربة خصية 


الحجر الجيري 90 علطاآ 
عملية الغسل لماطعوع.] 
الترب الصخرية 10 
الترب القرميدية 1005 
الاسمدة السائلة لاز لأنوار[ 
نا 
عملية التعدين وملكهعللة رع ملتمر 
مليمكافىء : أمعلة الننوة 1 تتم 
التحليل الميكانيكي للتربة كاى ولقضة لقعا قوعم 
نظام التغطية تمع قزق عضصاطء | نام 
التبقع لين 
العناصر الغذائية الكبرى مع المع قمر 
العناصر -الغذائية الضغرق ع1 
الجريان الكتلي 0018 850885 
الترب المعدنية لاه ثهاة مام 
الترب العضوية المتحللة لله عأء نات 
الطباشير عللقطء ره لأتقدر 
الاسمدة المعدنية قرع ستاتاءع؟ لوتعمتهم 
لا 
نقص العناصر الغذائية لإعمعنع 0ع امعاما نل 
مشيطات 'عملية التأرت ات وغ طلطها ممنخمع 211 
تركيز العناصر الغذائية ل مدا 


كفن 


عملية التضاد بين العناصر م انعأ 


الغذائية 
الترب القلوية غير الملحية 8 للقكلاة - ع صللةة مهلا 
دورة النتروجين د انك اا 
تثبيت النيتروجين لعل نك علدا 
التغذية مدا 
الترية المتعادلة من حيث زه لقغدع181 
الحموضة والقاعدية 
عملية التأزت مع خا 
0 
المادة العضوية 6 علمقعم 0 
المعادن العضوية له علتمقع 01 
الاسمدة العضوية وعع 2 اللامه علممع 02 
الترب العضوية 3ه علقةعم01 
عملية الاكسدة 01 
1 
التطاير ل كا 
إوا 
مادة الاصل لقاع تقس كممعوم 
مسامات الترية 20 ععقنة 806 
ظروف التعجن 1 2000160 
العناصر الاولية قم عقتزعاء ممتساوط 
الرشح ممعم 8 
الحراثة عولط 


م] 4" الاسعدة وخصوبة التربة هوكم 


حجم حبيبات التربة 
شكل حبيبات التربة 
ترب البودزول 

الترب العضوية غير المتحللة 
النسيج النباتي 

تحليل التبات 

نقطة الذبول الدائم 
الامتصاص غير الحيوي 
علم تغذية النبات 

علم تكون التربة 

علم فسلجة النبات 


الرطوبة النسبية 
الاختزال 

الترب الرملية الجافة 
اعتراض وتعمق الجذور 


افاق التربة 

احياء التربة 

احياء الترية الدقيقة 

آتربة المناطق الجافة 

ترب المنأطق الرطية 
الصفات الفيزياوية للثربة 
الصفات الكيمياوية للتربة : 
تهوية التربة 

غرويات التربة 


كحض 


عماة عاملنيوم , 
ل | 
1 1 للق قةا20 
ؤلامة علأمعمو2 
نام غهوم 
18511 أقنقاط 
8 92813 218211 
لمم اغألا الع ممتوعع م 
1م50 عتتأوقة 28 
مايق أمقلط 
قالع مع ورولع5 
اع 1010ةلإطم أققاط 


تإالقلصيط ملااخما 1 
لع كان 

ل اذا 

كنا 


قه0ما رهق 8011 
قم ذامق 
01 50111 
قمملمقء لأعة أه قلاه5 
لالتتناظ ؟0 ق1أمة 
3 لقع 31 زلام لأم8 
6002113 لفعلتترعطك 1أم5ة 
مومع 5011 

ناج زناف اليك 


تعرية التربة 

حبيبات التربة 

حموضة التربة 

أدارة الترية 

رطوبة التربة 

ملوحة التربة 

حرارة التربة 

العناصر الثانوية 

الجير المطفا 

الذوبان 

التربة المشبعة 

نسبة ادمصاص الصود يوم 
الترب القلوية الملحية 
الترب القلوية 

ملو الترية سلب 
طور التربة السائل 
طور التربة الفازي 

هواء التربة 

بناء التربة 

نسجة التربة 

مادة التربة العضوية 
خصوبة التربة 
مكونات التربة 

قابلية التربة على الاحتفاظ 
بالماء 

اخذ عينات التربة للتحليل 
تحليل التربة 

محلول التربة 

استصلاح التربة 

صيانة التربة 


تصنيف التربة 


لم5 
قعاعناعةم 1أهم5 
لإلفاعة 1أم5 
114 5011 
10116 لأمة 
(كاليالاك الزعك 

1ع تتلرة أ لامة 
قلع تمعء بومقلومعة5 
ع1 لععاواة 

خالا لمق 

5011 586018160 
ططغة مغ جرووطة 50011151 
قلامة القكللة عمللوة 
26060 

عفقطظم 50114 ئاه3ق 
16 انالا لأهة 
عققطم قتامعقة 03 8011 
كلع لأهة 

عكنتاء نراق [ل50 
تنيت الكت 

اكه عاضدوءه لامة 
وخااانوت ألمت 

قكتاء نل أقمم لأ30 
8ط زعنهة؟ أأمة 
'[ اعقو 

8ل لأمصهقو نامة 
8قااقة! زمه 
مناه 1أه50 

تغة واع 6 لم5 
ملكو بسعقررمه لام 
ل لك الك 


لفن 


مستخلص التربة عه ءاه 5011 


مقد الترية 7 ا ل ل ل ا نين انك 
درجة تفاعل التربة وملاعوة؟ 5011 
الرقم الهيدروجيني: للتربة تم لأهك5 
نشوء التربة قاقء ع8 !501 
تقدير خصوبة التربة مله ناته بنع خالااعع؟ 5011 
صرف التربة عمق ضلة ل 5011 
الاسمدة التى تحرن العناصر ببطء وعةاللاءء! عمواة: :3109 
الترب الصودية الملحية ولامة 801 - عصالة5 
الترب الصودية ولامة 504016 
الحجر الرملي عوماة لقةق 
الامتصاص الانتقائئ-.للعناصر الغذائية ملقاترنا تنما الأععاء5 
الصخور الرسوبية قعاء0؟ زمه تاعنس عل 5 
الترب الملحية ولامة عصلاقة 
7 
مستوى السمية أعنع1 بإأاعل10 
العناصر الدقيقة الاعتمعاه عمم1 
عملية النتح حرماغة عام قهة 1" 
١‏ 
عمليات التجوية ماع طئقة 317 
الشد المائى 2 6101 جعكة 117 
الترب القلوية البيضاء كلامة القكالة 166ظ /88 
التعرية المائية لدم عه 71/7 
التعرية الريحية قمع لضا 7 
نقطة الذ يول غقسامم ع اانا بل 
الجهد المائي متام )0م ععكة /37 
2 
الترب النطاقية كلاه لأقمم2 


نفس 


المصادر العربية 


العاني » محنجن عزبرمصطق » 1437 . دورالتقنية الحياتية في نمو وانتاجية محصولي الحنطة 
وفول الصويا باستخدام فطريات المايكورايزا . اطروحة دكتوراه ‏ كلية الزراعة 
والغابات ؛ جامعة الموصل . 

الطائي » فزع محمود محمد خلف» 1448. دراسة فسلجية حول تأثير الملوحة في تمو 
فطريات المايكورايزا الحوصلية - الشجيرية ودورها في تغذية النبات . اطروحة 
دكتوراه- كلية الزراعة والغابات » جامعة الموصل . 

الخطيب » مروان عبد المهدي محمود ؛ 14417 . تعيين تركيز بعض المعادن الثقيلة الملوثة في 
مياه وتربة ونباتات مناطقى .ميل الزرقاء وسد الملك طلال ودير علا . اطروحة 
ماجستير- جامعة آل البيث » الاردن . 

ابو ضاحي » يوسف محمد » مؤيد احمد اليونس » 1988 . دليل تغذية الئبات » جامعة 

1 بغداد. 

الامام » نبيل محمد امين» /149. دراسة تأثير الرش بالحديد والزنك والسماد المركب 
01216 ني مو وحاصل صني العتب حلواني لبنان وكال . اطروحة دكتوراه- 
جامعة بغداد. 

القصاص » شحانة العزب وكاميليا ابراهيم احمد امين (1448). دراسة القارنة بين 
التسميد الارضي والورقي لمركبات الزنك في كروم العنب. وقائع ندوة العناصر 
المغذية الصغرى الخامسة . القاهرة » مصر. 

النعيمي » سعد الله نجم » وفوزي محسن علي » 144٠‏ . تأثير الشد الماني » نسجة التربة 
والبوتاسيوم في الفووالتركيب المعدثي لنباتي الذرة الصفراء وفول الصويا . الموتمر 
العالمي لمكننة الزراعة الرابع - تركيا . 

النعيمئي » سعد الله » ورائدة اسماعيل عبد الله 1441 . التلوث الصناعي للترية والنبات 
بالعناصر الثقيلة . الندوة العلمية والتربوية السادسة لجامعة الموصل . 

أمين ؛ فرهاد أحمد وعلي عبدالحسين وعبدالفتاح محمد عبدالوهاب 1884 » تأثير طرق 
ومواعيد اضافة السماد النيئروجيني علي نمو وحاصل الينجر السكري . مجلة 
زانكو» مجلد ١‏ العدد 4؛ » الصفحة 111- 86؟1, 

الشكربتي ؛ سهيلة عائد 1441 ٠‏ تأثي ركميات النيتروجين والفسفور على الحاصل ومكوناته 
وصفاته النوعية وبعض الصفات الحقلية لمحصول عباد الشمس . اطروحة 
ماجستير» جامعة بغداد- كلية الزراعة . 


انفضا 


الراوي » احمد عبدالحادي وعلي محمد سعدالله 1985 » فقّد النيتروجين بشكل أمونيا 
ومع. الرشح من_سمادي اليوريا وكبريتات. الامونيوم. تحت ظروف الزراعة . 
خلاصات البحوث- المؤتمر العلسي الرابع مجلس البحث العلمي . 

الراوي » جال واتحاد توفيق 141/4 . تأثير تداخل الملوحة والرطوبة ونسجة التربة على نمو 
محصول الكتان . . نشرة علمية رقم ١41‏ » تم ة البحث. العلمي . فعهد 
بحوث الموارد الطبيعية » بغداد. 

الزبيدي » ألحمد حيدر وعلي احمد عطيوي رمحمد رضا عبد الامين 1985. سلوكية 
وفقدان النيتروجين المعدني في الترب: المستصلحة . خلاصات البحوث- 
لمؤتمر العلمي الرابع مجلس البحث العلمي . 

السعيدي » محمد عبد 1908 . اساسيات انتاج المحاصيل الحقلية . الطبهة الأول - دار 
الخرية للطباعة والنشرء بغداد. 

شابا » كيال 0 وراجح عبدالصاحب البدراوي وبلقيس بشيركال وحمود عبدالفتاح 

ابراهيم :> تأثير التسميد انير وجيتي والفوسفاتي على محصول الخنئطة 

صئف صابربيك 3 منطقة محدودة الامطار. محلة زالكو. المجلد 5 العدد . 
الصفحة 18؟95-9؟ا, 

الشواربي ؛ محمد يوسف .١957”‏ كيمياء الاسمدة وتغذية النبات وتسميد المحاصيل 
والخضراوات والفواكه والنبانات الطبية . مكتبة الانجلو المضرية- القاهرة . 

العابدي » جليل سباهي ويوسف علي حمدي ومحمد فكري فتحي عبدالجواد وسرباز 
برهان الجاف 1908 استجابة الشعير لليوريا المغطاة بالكبريت . المؤسسة 
العامة للتربة واستصلاح الاراضي . دائرة البحخث العلمي والتكنولوجي » 
مركز بحوث الخصوبة والتسميد نشرة علمية رقم 6 

العاني ؛ حكم صاليح مهدي 19487. استجابة الذرة الصفراء للتسميد النيتروجيتي 
ومسافات الزراعة . أطروحة ماجستير» جامعة بغداد- كلية الزراعة . 

خطاري 2 سيد خليل» 148٠‏ . المعادن الثقيلة في اراضي وادي الاردن الزراعية 
(الاغوار) . دراسات 7: وباب مع , 

عبدالصاحب ؛ سامي جليل .1448٠١‏ سلوك البوتاسيوم اثناء وبعد غسل الترب المتأئرة 
بالملوحة في العراق . اطروحة ماجستيرء جامعة بغداد- كلية الزراعة . 

غبود » اكرم ريشان » وعاد ابراهيم السلطان 19817 . التلوث البيئي الاحيائي المتسبب 
عن مجزر مديئة الموصل . الندوة العلمية والتربوية السادسة لجامعة الموصل . 

علي ؛ علي حسين 198 . ظاهرة عدم الاخصاب في حنطة الخبز وتأثير بعض العمليات 

لفن 


الحقلية عليها في المنطقة الشمالية من العراق. اطروحة ماجستير» جامعة 
الموصل - كلية الزراغة والغابات . 

علي ؛ فوزي بحسن 14405 . تأثبر امحتوى الرطوبي للتربة والبوناسيوم على الهو والتركيب 
الكيمياوي لنبائي الذرة الصفراء وفول الصويا. اطروحة ماجستير » جامعة 
الموصل - كلية الزراعة والغابات . 

عيدان » رائد عباس 1984 . تثبيت البوتاسيوم في مفصولات التربة وعلاقته بالتكوين 
المعدني والكلس . اطروحة ماجستير» -جامعة بغداد- كلية الزراعة . 

الفخري » عبدالله قاسم 148١‏ . الزراعة الجافة اسسها وعناصر استئارها . مؤيعسة دار 
الكتب للطباعة والنشرء جامعة الموصل . 

قاسم » ذياب احمد 1987 . تأثير عمق الزراعة وكمية التقاوي والاسمدة على انتاج الحنطة 
تحت الظروف الدعية في حام العليل أطروحة ماجستير؛ جامعة الموصل - 
كلية الزراعة والغابات , 

مرتضى ٠‏ نبيل صدقيٍ وحسود عزيز رمضان وعبدالحفيظ يونس لاشين 1585. تأثير 
مستويات مختلفة من البورون على محصول الشعير. خلاصات البحوث- 
المؤكر العلمي الرابع مجاس البحث العلمي . 

ميذكل » ك وي. أ. كيرلي 1484 . مبادي تغذية النبات » ترجمة الدكتور سعدالله نجم 
النعيمي » مؤسسة دار الكتب للطباعة والنشر» جامعة الموصل . 

الحيئة العامة للتدريب والارشاد الزراعي .144٠‏ توصيات حول استعال الاسمدة 
الكيمياوية » سلسلة الارشاد الزراعي. 

ولي » صدرالدين بهاء الدين واحمد عبد الحسن محمد وعبداللطيف وهب خالد 19/88. 
تأثير التسميد النيتروجيني ومسافات الزراعة على نمو وحاصل الذرة الصفراء . 
مجلة زانكوء يجلد ”م العدد 2# الصفحة 94١؟-‏ #وو, 


فضا 
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لضا 
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: -46:233 
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ع1 ها «م0امءلاممة معمناتاوع .1971 .لصيط5 .11 لمة ىم ,تعمطعسه 
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فضا 
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لضن 
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فضا 
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ل تعتتتحم ١‏ جطابججه: 1-6 جع م ستتطععمء جد ممطناء و نوع سو إن زوع و 
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320 ع1لأوزمطة لذه5 عاأرامعم 6ه أععلز8 .1980 .لسقطذ .8.0 320 ,ةك بطعمتع 
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اخمرا؟” 
ن 1448 النعيمي , سعد الله نجم عبدالله 
الاسمدة وخصوية التربة / تأليف سعدالله نجم عبدالله التعيمي » ط" : 
منقحة ومزيدة .- الموصل : جامعة الموصل , 1995 , 


ص ! 14سم 
-١‏ الاسمدة | العنوان 
مى 
“يرش كوا 


المكتبة الوطنية (الفهرسة اثناء النشر) 
رقم الايداع في دار الكتب والوثائق يبغداد (05؟) لسنة وو 


لذن 


الدكتور سعد الله نجم عبد الله النعيميى 


